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resumo 
 
 
Este relatório foi elaborado no âmbito do estágio curricular realizado na 
Direção de Serviços Técnicos e de Certificação do Instituto dos Vinhos do 
Douro e do Porto, I.P. 
Teve como principal objetivo apresentar propostas de alteração de 
procedimentos internos do laboratório do Instituto dos Vinhos do Douro e do 
Porto, I.P., no sentido de reduzir o tempo de resposta às solicitações, 
procurando uma melhor rentabilização tanto de equipamentos como de 
recursos humanos. 
Para atingir tal objetivo, foi elaborado o diagnóstico da situação, com base na 
informação recolhida na Direção de Serviços Técnicos e de Certificação, 
incluindo os dados fornecidos pelo software GLAB que dá apoio às operações 
realizadas no laboratório do Instituto dos Vinhos do Douro e do Porto. Além 
disso, foi efetuado o acompanhamento do circuito das amostras de produtos 
vínicos desde a sua receção, à análise nos setores do laboratório e posterior 
validação dos resultados.  
Dado que o estudo da entrada de amostras no setor Análise Mineral foi 
maioritariamente inconclusivo, apurou-se o custo por análise na determinação 
do chumbo e, ainda, foi realizada uma simulação determinar a despesa 
necessária para reduzir o número de amostras analisadas de cada vez que se 
liga o equipamento. 
Foi ainda comparado o custo da determinação do parâmetro furfural, análise 
que tanto pode ser realizada no setor Cromatografia Gasosa como no setor 
Cromatografia Líquida. Para isso, foram utlizados vários testes estatísticos. 
Com base na avaliação efetuada foram identificadas e propostas as seguintes 
oportunidades de melhoria: 
- Automação de uma das atividades realizadas no setor Físico-Química I, 
atividade esta necessária à preparação das análises; 
- Contrabalançar a sazonalidade verificada na receção de amostras dos 
clientes com as amostras provenientes da Direção de Serviços de Fiscalização 
e Controlo; 
- Inserção de algumas variáveis no software GLAB. 
É de realçar que a proposta referente à automação de uma das atividades 
realizadas no setor Físico-Química foi implementada pelo IVDP. 
Foram, também, identificadas propostas de futuras investigações. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
keywords 
 
IVDP, lean, quality management, statistics. 
 
abstract 
 
This report describes the work developed during an internship held in the 
technical services and certification direction of the Douro and Port Wine 
Institute. 
The present report aims to present suggestions for changes in the internal 
procedures of the laboratory of Douro and Port Wine Institute, in order to 
reduce the response time to various requests, as well as improve the use of 
both equipment and human resources. 
To achieve this goal, a diagnosis of the current situation was developed, based 
on the information provided by the Technical and Services Direction, including 
the data extracted from the GLAB software which supports the activity of the 
laboratory of the Douro and Port Wine Institute. Besides that, the circuit of the 
wine samples was studied, since the reception to the different test performed, 
until the validation of results in the different sectors of the lab. Several statistic 
tests were performed. 
Since the study of the pattern of samples arrival in the Mineral Analysis section 
was inconclusive, the cost per analysis in the determination of lead was 
calculated. After that, a simulation was performed to determine the required 
expense to decrease the number of samples analyzed each time the machine 
is used during a one year period. 
The cost per analysis of the furfural parameter test was compared between the 
Gas and Liquid Chromatography.  
With the evaluation performed several improvement actions were identified and 
proposed: 
- Automation of a activity performed on the Chemistry I section related to the 
preparation of samples; 
- Counterbalance of the seasonality verified in the arrival of samples that came 
from clients with samples that came from the Inspection Services and Control 
Direction; 
- Insertion of some variables in the GLAB software. 
The improvement action proposed in the Chemistry I section was implemented. 
Some future work considerations were also presented. 
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1 Introdução 
 
Com este relatório pretende-se apresentar o projeto realizado na Direção de Serviços 
Técnicos e de Certificação (DSTC) do Instituto dos Vinhos do Douro e do Porto, I.P. 
(IVDP), iniciado em outubro de 2014 e com a duração de sete meses. Este projeto foi 
realizado no âmbito da unidade curricular Estágio/Projeto/Dissertação do Mestrado em 
Engenharia e Gestão Industrial, na Universidade de Aveiro. 
 
1.1 Enquadramento e objetivos 
 
O estado atual de uma organização tem sempre potencialidades para a obtenção de uma 
maior eficiência e produtividade, dadas as técnicas e tecnologias que surgem do ciclo de 
inovação perpétua. Neste paradigma a filosofia lean assume grande importância, pois 
adota a constante procura pela perfeição, independentemente do estado ou posição que 
a organização ocupe na sua área de operação. A constante procura pelo 
aperfeiçoamento das suas operações tem sido fomentado pela crise que, de forma geral, 
tem afetado as condições de operação das organizações. 
O sucesso da implementação das práticas lean na sua área de conceção 
(nomeadamente, na indústria automóvel) levou à sua aplicação em outros setores, 
inclusive no setor público, dado a universalidade dos seus princípios, tendo-se verificado 
sucesso, independentemente da sua área de aplicação. 
Neste contexto insere-se o projeto apresentado neste relatório realizado no IVDP, 
entidade certificadora dos vinhos do Douro e do Porto.  
Os objetivos deste projeto são a análise dos procedimentos internos do laboratório do 
IVDP e efetuar propostas de alteração dos referidos procedimentos, de forma a reduzir o 
tempo de resposta aos seus clientes, procurando, simultaneamente, uma melhor 
rentabilização de equipamentos e recursos humanos. 
Um laboratório é um espaço físico, equipado com instrumentos que possibilitam a 
realização de experiências científicas. Estas experiências devem ser sempre realizadas 
sob condições específicas, de forma a garantir a repetibilidade de resultados em qualquer 
outro laboratório. 
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Desta forma, é importante cumprir um número de requisitos que criem as condições 
necessárias para a repetibilidade dos resultados entre laboratórios, tais como: instalação 
de eletricidade, controlo da temperatura e da humidade, assim como da atmosfera do 
espaço e isenção de vibrações, entre outros. 
Um laboratório pode ter uma de várias especialidades, sendo que as do IVDP são de 
química e biologia. 
O tempo de resposta do IVDP aos seus clientes, além de ser um dos fatores de 
satisfação dos seus clientes, tem particular importância em certas análises de carácter 
mais urgente. 
Por isso, foi realizado um diagnóstico do circuito das amostras, sendo, numa primeira 
fase, descritos com pormenor os procedimentos desde a receção das amostras até à sua 
posterior análise e lançamento de resultados. Numa segunda fase, e com base nos 
dados disponibilizados pela DSTC, foi determinado o tempo despendido em cada fase do 
processo. 
Subsequentemente, foram investigados, com mais pormenor, alguns dos setores do 
laboratório de forma a cumprir os objetivos propostos. Com esta investigação foi possível 
efetuar a: 
1. Análise à entrada de amostras na DSTC e no setor Análise Mineral (SAM), com 
testes estatísticos e que, no caso do SAM, levou à definição dos custos variáveis 
na determinação de um dos parâmetros.  
2. Alteração dos procedimentos internos no setor Físico-Química I (SFQ I). 
Este relatório descreve um exemplo do benefício das práticas lean em laboratório, assim 
como de que forma as técnicas estatísticas podem auxiliar na descrição do estado geral 
de uma organização, ajudando a perceber a variabilidade a que a mesma se encontra 
exposta. 
 
1.2 Estrutura 
 
Este relatório de projeto encontra-se dividido em quatro secções. 
Nesta primeira secção apresenta-se a introdução, o enquadramento e os principais 
objetivos a atingir neste projeto. 
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Na segunda secção efetua-se uma revisão bibliográfica sobre a filosofia lean, 
exemplificando a sua aplicação em laboratórios. Também são apresentadas algumas 
ferramentas que suportaram este relatório. 
A terceira secção tem início com a contextualização do IVDP. De seguida é descrito o 
funcionamento da DSTC. Posteriormente é realizado um diagnóstico e, 
subsequentemente são apresentadas as propostas de melhorias. 
Na quarta e última secção são retiradas as principais conclusões do relatório, juntamente 
com algumas limitações e considerações futuras. 
Por fim são identificadas as referências que auxiliaram na realização deste trabalho. 
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2 Revisão bibliográfica 
 
Esta secção é abordada a filosofia lean, com exemplos da sua aplicação em laboratórios. 
São igualmente apresentadas algumas ferramentas estatísticas e da qualidade que 
suportaram a realização deste relatório. 
 
2.1 Filosofia Lean 
 
A filosofia lean é um paradigma de gestão que defende a constante redução de 
desperdícios e a criação de valor. 
Esta filosofia é suportada por um conjunto de técnicas e métodos que auxiliam na sua 
implementação. 
A metodologia lean é baseada no Toyota Production System (TPS), inicialmente aplicado 
na indústria automóvel nos anos 50. Este sistema permitiu à Toyota tornar-se a maior 
produtora automóvel a nível mundial, em grande parte através da sua excelência 
operacional. 
O termo lean (“magro”) foi cunhado por John Krafcik em 1988, quando verificou que esta 
metodologia, comparada com a produção em massa, necessitava de menos recursos 
(esforço humano, espaço, inventário, entre outros), mantendo uma “grande variedade de 
produtos e níveis elevados de qualidade e produtos” (Krafcik, 1988). Contudo, a difusão 
mundial deste termo ocorreu através das obras Lean Thinking e The Machine that 
Changed the World, de James Womack (1990, 2003) e Daniel Ross (1990, 2003) 
Este tipo de produção visa “combinar as vantagens da produção em massa e da 
produção artesanal, evitando a rigidez da primeira e os custos elevados da segunda” 
(Womack, 2007). 
O lean é consistente com a constante procura pela perfeição embora, até hoje, ainda não 
haja nenhuma organização que tenha conseguido atingir a perfeição (zero stocks, zero 
defeitos, entre outros). É fundamental que a organização nunca se sinta confortável com 
os seus resultados, considerando que os clientes são cada vez mais exigentes com os 
seus produtos/serviços e, por outro lado, a competitividade entre empresas é cada vez 
maior. 
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Dado o sucesso que esta metodologia tem tido na indústria, têm sido realizados esforços 
no sentido de aumentar o seu âmbito de aplicação para além da indústria transformadora, 
como, por exemplo, na área dos serviços. 
 
2.1.1 Enquadramento histórico 
 
As origens do lean remontam ao Toyota Production System, e este por sua vez, tem 
origem, numa primeira instância, na família Toyoda que produzia, desde o final do século 
XIX, teares que se destacavam pelas características inovadoras (como a capacidade que 
a máquina possuía em parar sempre que encontrava um erro), conseguindo, ainda 
assim, que tivessem um custo inferior comparativamente aos teares produzidos nos 
restantes países. 
Contudo, nos finais dos anos 30, a empresa concentrou os seus esforços na produção de 
camiões militares, por insistência do governo japonês (Liker, 2004). Foi assim criada a 
Toyota. Após o final da II guerra mundial, a empresa mostrava ambição em expandir a 
sua produção a automóveis e camiões comerciais. Contudo, naquela época, a empresa 
enfrentava algumas ameaças, designadamente:  
1. O mercado doméstico além de ser pequeno, pedia uma variedade considerável de 
produtos; 
2. O estabelecimento de novas leis que fortaleciam a posição dos trabalhadores e 
dificultavam os despedimentos; 
3. O acesso a tecnologia de ponta era muito dificultada pela falta de capital do 
governo japonês após a II guerra mundial; 
4. A alta competitividade do mercado levava a que alguns produtores automóveis 
manifestassem vontade de montar as suas operações no Japão. 
 
Dadas estas condições, e após o estudo pormenorizado da produção em massa, chegou-
se à conclusão que as práticas de produção aplicadas na altura pela Ford não se 
enquadravam à situação da Toyota, originando a procura de uma nova abordagem (Liker, 
2004). Foi a partir desta abordagem que nasceu o Toyota Production System (TPS) que, 
por sua vez, veio a dar origem à filosofia lean. 
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2.1.2 Princípios gerais 
 
Os princípios lean foram inicialmente identificados por Womack e Jones (1996), na sua 
obra Lean Thinking: 
1. Criar valor; 
2. Definir a cadeia de valor; 
3. Otimizar o fluxo; 
4. Implementar o pull system; 
5. Procurar a perfeição. 
 
Estes princípios apresentavam algumas limitações. Por esse motivo, foram atualizados, 
nomeadamente, no que se refere à cadeia de valor dos stakeholders e à inovação de 
produtos e serviços (Pinto, 2009). Assim, a Comunidade Lean Thinking adicionou 
princípios novos, procurando colmatar as duas lacunas identificadas: 
1. Conhecer quem servimos – identificar todos os stakeholders envolvidos no 
negócio. Uma organização não se pode concentrar apenas na satisfação dos 
seus clientes para ter sucesso; 
2. Definir os valores – não esquecendo as diferentes partes envolvidas; 
3. Definir as cadeias de valor; 
4. Otimizar o fluxo – sincronização entre todos os recursos envolvidos na criação 
de valor; 
5. Implementar o pull system (se possível) – o sistema pull contrapõe-se ao 
sistema push na medida em que são as necessidades dos clientes que 
estabelecem o ritmo da produção e subsequente movimentação de materiais e 
informação. Contudo, o sistema pull não tem conseguido corresponder a todas 
as necessidades. Desta forma, o novo paradigma tem sido o sistema pull-
push, um método que procura combinar as vantagens de cada sistema (Pinto, 
2009); 
6. Procura pela perfeição – fomentar a melhoria contínua de toda a organização, 
de forma a conseguir manter ou superar as expectativas de todas as partes 
envolvidas; 
7. Inovar constantemente – através da criação de novos produtos, serviços e 
processos que permitam a criação de valor. 
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2.1.3 Fontes de desperdício  
 
Inerente à filosofia lean está a redução ou eliminação de desperdícios (designada em 
japonês por muda) e designa todas as atividades que, do ponto de vista do cliente, não 
acrescentam valor. O desperdício implica uma utilização de recursos que não é ótima, 
traduzindo-se num custo de produto acrescido para o cliente. Contudo, segundo Ohno 
(1988), o aumento da eficiência só faz sentido quando se traduz na redução de custos. 
Os desperdícios podem manifestar-se de várias formas: inspeções, burocracia, transporte 
de materiais, entre outros.  
Contudo, embora deva procurar-se o aperfeiçoamento de processos para que se 
minimizem as tarefas que não produzam valor, existem desperdícios que são 
evidentemente necessários à atividade das organizações, como, por exemplo, a inspeção 
de materiais comprados. Embora necessário, deve procurar reduzir-se este tipo de muda. 
Existem várias técnicas para a identificação de desperdícios, sendo que, neste relatório, 
serão apresentados os sete desperdícios (muda) identificados por Taiichi Ohno (1988): 
1. Excesso de produção; 
2. Esperas; 
3. Transporte e movimentações; 
4. Desperdício do processo; 
5. Stocks; 
6. Defeitos; 
7. Trabalho desnecessário. 
 
No entanto, Brunt et al. (1998) identificaram mais seis potenciais causas de desperdício, 
que também podem ser aplicadas aos serviços: 
1. Não utilização do potencial humano; 
2. Utilização de sistemas inapropriados; 
3. Desperdício de energia; 
4. Desperdício de materiais; 
5. Desperdício nos escritórios e serviços; 
6. Desperdício de tempo do cliente. 
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Outra das abordagens de desperdício apresentada neste relatório é a dos três MU 
(muda, mura e muri), em que o principal objetivo consiste em igualar a carga à 
capacidade (Pinto, 2009). Os três termos apresentados têm o seguinte significado: 
 Muda: como já foi referido, este termo refere-se a todas as atividades que, do 
ponto de vista do cliente, não forneçam valor e que, por este motivo, devem ser 
removidas; 
 Mura: diz respeito às irregularidades na produção. Este desperdício é evitado 
através, por exemplo, da utilização do Just-in-Time; 
 Muri: este termo significa sobrecarga. A padronização do trabalho é a principal 
maneira de reduzir este desperdício, pois a garantia de que os processos são realizados 
todos da mesma forma permite a estabilização dos mesmos. 
Na figura 1 apresenta-se uma exemplificação destes termos. 
 
 
Figura 1: Representação gráfica dos 3M: muri, mura e muda 
(Retirado de www.lean.org) 
 
12 
 
2.1.4 Filosofia lean em contexto de laboratório 
 
Embora a metodologia lean tenha tido a sua origem na indústria, os seus princípios são 
aplicáveis a outras áreas. Os principais motivos para esta aplicabilidade noutras áreas 
residem nos seguintes aspetos: 
1. Todas as organizações, independentemente da sua área de negócio, podem ser 
visualizadas como uma rede complexa de processos interligada que visam atingir 
determinado objetivo; 
2. Os processos das organizações visam a transformação de inputs em outputs 
específicos; 
3. As atividades das organizações resultam da interação que existe entre processos, 
por vezes entre departamentos ou até entre diferentes organizações; 
4. As ferramentas para a definição, análise e melhoria de processos são transversais 
a diversas áreas. 
 
Desta forma, esta prática tem sido implementada (por vezes em combinação com a 
metodologia Six Sigma) em laboratórios (Stoiljkovic et al., 2011; Jacobson et Johnson, 
2006), como forma de reagir a desafios que enfrentam, nomeadamente às constantes 
pressões em termos de redução de custos e tempo de resposta paralelamente ao 
aumento do número de parâmetros e capacidade, lidando com um número cada vez 
maior de pedidos (Rutledge e Simpson, 2010). Segundo Battisto (2010), os cinco 
principais fatores que despoletam alterações em laboratórios são: reengenharia do 
processo, redução de tempos, redução de erros em testes e/ou relatórios, maior 
disponibilidade de recursos humanos qualificados e aumento do âmbito de trabalho. 
Após a implementação de práticas lean, algumas das alterações mais consideráveis que 
foram registadas foram verificadas em termos de: (i) alteração do layout físico – 
abandono das áreas funcionais para uma layout que melhore o fluxo de amostras 
(Rutledge e Simpson, 2010; Graban e Padgett, 2008; Stoiljkovic et al., 2014); (ii) 
alteração da célula de trabalho (Graban e Padgett, 2008); (iii) instituição de práticas 5S 
(Stoiljkovic et al., 2014; Halwachs-Baumann, 2010); (iv) implementação do sistema 
kanban (Graban e Padgett, 2008); (v) padronização de processos (Rutledge e Simpson, 
2010); e (vI) reengenharia do processo (Graban e Padgett, 2008). Ainda foi verificado, em 
certos casos, um esforço no sentido de tentar abandonar a produção em lote para um 
fluxo unitário, embora nem sempre tenha sido conseguido. As maiores dificuldades de 
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implementação foram sentidas ao nível do layout do processo, devido à necessidade de 
investimento e tempo para a implementação das alterações necessárias e à 
uniformização dos processos, dada a dificuldade de aceitação das práticas pela equipa 
de trabalho, embora este obstáculo tenha sido superado ao longo do tempo (Rutledge e 
Simpson, 2010). 
Uma das tendências verificadas em conjugação com o lean tem sido a automação de 
processos (Halwachs-Baumann, 2010; Villa, 2010). 
A aplicação destas práticas tem-se revelado um sucesso, dado que se têm verificado 
melhorias ao nível do tempo de análise necessário (Rutledge e Simpson, 2010), redução 
e nivelamento da carga de trabalho e reduções a nível de custos (Halwachs-Baumann, 
2010). Ainda foram registadas melhorias ao nível da redução de erros e flexibilidade do 
processo (Scharton-Kersten et al.). 
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2.2 Algumas ferramentas da qualidade e estatísticas 
 
Nesta secção serão apresentadas algumas ferramentas que foram utilizadas no âmbito  
da realização deste projeto. 
 
2.2.1 Fluxograma 
 
O fluxograma é uma das sete ferramentas da qualidade e permite a representação 
sistemática de processos. Um exemplo de um fluxograma está representado na figura 2. 
 
Início do processo
Fim do processo
Atividade 1
Decisão 1 Atividade 2
Atividade 3
Sim
Não
 
Figura 2: Representação de um fluxograma 
(Adaptado de Zulema e Requeijo, 2008) 
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O fluxograma deve ser o resultado de um trabalho de equipa e permite a ilustração 
sequencial das diferentes etapas, permitindo uma visão de como os recursos interagem 
entre si, com o objetivo de atingir um determinado resultado (tangível ou intangível). 
A simbologia usada no fluxograma é universal, de forma a facilitar a sua divulgação e 
leitura. 
 
2.2.2 Análise ABC 
 
Esta ferramenta da qualidade, também conhecida como princípio de Pareto, nome de um 
economista do século XIX cujos estudos abordaram a distribuição da riqueza entre os 
cidadãos (Juran, 1964). Pareto verificou que aproximadamente 80% do território italiano 
era de aproximadamente 20% da população. Joseph Juran expandiu a aplicabilidade 
deste termo à gestão da qualidade, sendo hoje considerada uma das sete ferramentas da 
qualidade. 
A análise ABC normalmente segue os seguintes passos: 
1. Definir o problema e dados a analisar, assim como do período de recolha de 
dados; 
2. Recolher os dados; 
3. Classificar os dados em categorias e quantificar cada uma delas; 
4. Calcular a percentagem relativa de cada categoria; 
5. Ordenar as percentagens por ordem decrescente; 
6. Produzir gráficos, onde as categorias se encontram no eixo das abcissas e as 
percentagens relativas no eixo das ordenadas; 
7. Traçar a curva dos valores acumulados das frequências. 
 
A análise ABC permite a classificação das causas do problema em três classes, sendo 
que não existe nenhuma regra estipulada para a dimensão das mesmas. Contudo, para 
este trabalho foram consideradas as seguintes categorias: 
 Classe A: 20% das causas dizem respeito a aproximadamente 80% dos efeitos 
 Classe B: 30% das causas explicam aproximadamente 15% dos efeitos 
 Classe C: 50% das causas fundamentam aproximadamente 5% dos efeitos 
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Um exemplo da análise ABC está apresentado na figura 3. 
 
 
Figura 3: Exemplo de uma análise ABC 
 
A grande utilidade desta ferramenta é a quantificação do impacto de cada causa no 
problema em si, permitindo estabelecer prioridades e garantir que os recursos 
disponibilizados para a resolução de problemas atuam nas principais causas, em vez de 
procurar minimizar as causas que têm um impacto reduzido. 
Após a identificação dos casos em três classes, a resolução do problema deve prosseguir 
com uma abordagem interdepartamental e um diagnóstico. 
Apesar de esta ferramenta ter sido originada no âmbito da economia, a sua utilização 
como ferramenta da qualidade permitiu a sua aplicabilidade em outras áreas 
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2.2.3 Medição do tempo de trabalho 
 
A medição do tempo de trabalho (work measurament), como foi referido por Stevenson 
(2005), mede o tempo padrão necessário para realizar uma atividade, sob condições 
normais. Estes tempos são vitais para o planeamento do trabalho, para estimar os custos 
de mão-de-obra e para definir os sistemas de compensação. 
O tempo padrão é o tempo necessário para um colaborador qualificado desempenhar 
uma determinada tarefa, dependendo das condições de trabalho fornecidas (método, 
equipamento, layout, entre outros). 
O número de observações necessárias para a determinação do tempo padrão depende 
da: (i) variabilidade dos tempos observados e (ii) precisão e nível de confiança desejados. 
A fórmula que determina o número de observações necessárias () é a seguinte: 
 
n = zsaX

2
 
 
Onde: 
z = desvio padrão normalizado necessário para a confiança necessária (ver tabela 1); 
s = desvio padrão da amostra; 
a = precisão desejada; 
X 
 =  média da amostra. 
 
Os desvios padrões normalizados normalmente utilizados são: 
Tabela 1: Valores do desvio padrão normalizado em função da confiança desejada 
Confiança desejada (%) Valor do desvio padrão normalizado  
90 1,65 
95 1,96 
99 2,58 
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A medição do tempo necessário para a realização de uma tarefa, além das vantagens já 
mencionadas no início desta secção, auxilia também na verificação do impacto de novos 
procedimentos. 
 
2.2.4 Teste-t de Student para amostras independentes 
 
O teste-t de Student para amostras independentes é um teste de hipóteses que permite a 
comparação do valor médio entre duas populações (A e B). 
Uma das implicações deste teste, tal como o nome indica, é que as amostras das 
populações sejam independentes. 
As hipóteses colocadas são as seguintes: 
 
H0: μA- μB = δ0 
H1 :μA- μB  δ0, μA- μB  δ0 ou μA- μB  δ0, 
 
O cálculo da estatística de teste (ET) varia conforme se admite, ou não, igualdade de 
variâncias. Deste modo, se se considerar a igualdade de variância, a ET é dada pela 
seguinte fórmula: 
 
ET= XA XB - δ0
!SA2NA  SB
2NB
 
 
Neste caso, e quando H0 é verdadeira, a estatística de teste segue uma distribuição tGL, 
onde o número de graus de liberdade é dado por: 
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GL = &
SA2NA  SB
2NB'
2
(SA2 NA⁄ *2NA - 1  (SB
2 NB⁄ *2NB - 1
 
 
Se, por outro lado, considerarmos que as variâncias são distintas, temos que: 
ET= XA XB  - δ0
S∙!SA2NA  SB
2NB
 
 
com 
S2= NA-1 ∙ SA2NB-1 ∙ SB2 NA NB - 2  
 
No caso de H0 ser verdadeira, a estatística de teste segue uma distribuição tGL, onde o 
número de graus de liberdade é dado por: 
 
GL=NA NB - 2 
 
Os limites do intervalo de confiança bilaterais correspondentes ao teste-t referido são 
dados por: 
 
X
 , z α2 ∙ s√N 
 
2.2.5 Análise de variância a um fator 
 
A análise de variância (também conhecida por ANOVA) é uma técnica que permite a 
comparação entre parâmetros de duas ou mais populações (Guimarães, 2008). 
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Neste trabalho apenas será abordada a ANOVA a um fator, e comparadas as médias dos 
diversos grupos. 
Esta análise tanto pode ser de efeitos fixos como de variáveis. Enquanto no primeiro caso 
são apenas estudadas as inferências para níveis específicos do fator (variável estudada) 
incluídos no estudo, no segundo os níveis analisados são selecionados aleatoriamente 
de todos os níveis possíveis do fator. 
O modelo que descreve a análise de variância de efeitos fixos é a seguinte: 
 
Xij=μi Eij=μ αi Eij 
 
Onde: 
i – índice que corresponde ao grupo de observações para os quais o fator se mantém 
inalterado; 
j – índice que denota uma observação dentro de cada grupo; 
Xij – j-ésima observação do i-ésimo grupo; 
µi – valor esperado do i-ésimo grupo de observações; 
αi – parâmetro que corresponde ao efeito do i-ésimo grupo; 
Eij – erro associado à j-ésima observação do i-ésimo grupo. 
 
É necessário que os erros 123 satisfaçam as seguintes condições: 
a. Têm média nula e variância constante; 
b. São independentes entre si; 
c. São normalmente distribuídos. 
 
As hipóteses colocadas são as seguintes: 
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H0	:	μ1		μ2	…	μi	 
H1	:	Nem	todos	os	μi	são	iguais 
 
As estimativas do parâmetro: 
 
μ; i			x=i 
μ;		x= 
α>i		μ; i	-	μ; 
 
Onde ?̅2 representa a média de cada grupo e ?̅ a média de todas as observações. 
A soma dos quadrados dos desvios das várias observações Xij em relação à média X
 
pode ser expressa pela seguinte forma: 
 
AA(Xij	-	X
*2
jiBCCCCDCCCCE
SST
	AA(Xij	-	X
i*2
jiBCCCCDCCCCE
SSW
	AJi
i
	∙X
i	-	X
 2BCCCDCCCE
SSB
 
 
Onde: 
 SST (sum of squares total): soma dos quadrados do total das observações Xij em 
relação à média X
; 
 SSW (sum of squares within groups): soma dos quadrados das observações Xij 
relativamente à média do seu grupo I=2; 
 SSB (sum of squares between groups): soma dos quadrados ponderada das 
médias de cada grupo X
i em relação à média global X
 (com pesos proporcionais ao 
número de observações em cada grupo Ji). 
Posteriormente define-se o Desvio Quadrático Médio dentro dos grupos (MSB) e o Desvio 
Quadrático médio entre grupos (MSW): 
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MSB		 SSW∑ Jii	 	-	I 
MSW		 SSBI	-	1	 
 
Com base no quociente entre os desvios quadráticos médios obtém-se a estatística de 
teste: 
 
ET		 MSBMSW 
 
Se H0	for verdadeira, segue uma distribuição FGL1,GL2	α , onde GL1 é igual ao número de 
grupos menos um, GL2 é igual ao número total de observações menos o número total de 
grupos e α é a significância do teste. 
Na tabela 2 estão apresentadas os diferentes cálculos que levam à determinação do 
valor da estatística de teste. 
 
Tabela 2: Análise de variância de efeitos fixos com um fator 
Fontes de 
variação 
Soma dos 
quadrados 
(SS) 
Graus de liberdade (GL) Desvios 
quadráticos 
médios (MS) 
Estatística 
de teste 
(F0) 
Entre 
grupos (B) 
SSB GLB		I	-	1 MSB SSBGLB  F0
MSBMSw	 
Dentro dos 
grupos (W) 
SSW GLW		 OAJi
i
P -	I MSW		 SSwGLW 
 
Total (T) SST GLT		GLBGLW	OAJi
i
P -1   
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Se o valor de F0 for superior ao valor crítico (FGL1,GL2	α , – valor tabelado), é possível 
rejeitar a hipótese nula e concluir que pelo menos umas das médias Q2 são diferentes 
entre si. 
 
2.2.6 Teste de correlação de Pearson 
 
A análise de correlação permite o estudo do grau de relacionamento linear entre duas 
variáveis. O cálculo deste coeficiente é dado pela seguinte fórmula: 
 
RXY SXYTSXY∙TSYY	
∑ UXN-	X
 YN-	Y
 VnT∑ XN	-	X
 2∙ ∑ YN	-	Y
 2nn  
 
O valor do coeficiente de correlação pode variar entre 0 e 1. O quadrado do valor de RXY 
(coeficiente de determinação) indica a percentagem da variância de y que é explicado por 
x, isto no caso de haver um relacionamento linear entre y e x. 
A determinação do valor de X	pode ser complementada com um teste de hipóteses de 
forma a verificar se a correlação entre duas variáveis é ou não significativa. 
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3 Caso de Estudo 
 
Esta secção é dedicada à apresentação do caso de estudo. Numa primeira fase será 
realizada a contextualização do Instituto dos Vinhos do Douro e do Porto, I.P. (IVDP), 
enquanto organismo. Posteriormente serão descritos os procedimentos internos da 
Direção de Serviços Técnicos e de Certificação (DSTC), departamento do IVDP sobre o 
qual este trabalho incidiu. 
Após a apresentação do diagnóstico da situação atual, serão apresentados contributos 
para a alteração de procedimentos internos do laboratório, sendo que, alguns deles foram 
implementados. 
 
3.1 Da Região Demarcada do Douro ao Instituto dos Vinhos do Douro 
e do Porto, I.P. 
 
A cultura de vinho na região do Douro pode ter começado há três ou quatro mil anos, 
embora os vestígios arqueológicos não nos garantam que a videira fosse cultivada pelo 
homem. A partir do século III-IV, período da romanização, “existem testemunhos 
consideráveis de lagares e inclusive adegas em várias localidades da atual região 
demarcada” (Pereira, 1998). 
O início do século XVIII foi marcado por uma crise (colheitas com pouca qualidade) e 
uma forte dependência dos ingleses para o comércio. Seriam estes os principais motivos 
para a criação da Companhia Geral da Agricultura das Vinhas do Alto Douro, a 10 de 
setembro de 1756, por Sebastião José de Carvalho e Melo que, mais tarde, viria a ser 
Marquês de Pombal. Os principais objetivos desta Companhia consistiam na recuperação 
da reputação do vinho do Porto e controlo da qualidade, estabelecimento e controlo dos 
preços e apoiar a cultura das vinhas no Douro, de forma a equilibrar a produção e o 
comércio. 
Este foi o primeiro passo para a criação de uma região demarcada, com critérios de 
definidos que incluíam, por exemplo: a limitação da região vitícola e as regras sobre a 
plantação de vinha, sobre a produção, sobre a vinificação e sobre a classificação 
estratificada dos vinhos. 
A demarcação física da região foi realizada entre outubro e novembro de 1758, através 
da colocação de marcos de granito gravados com o ano de colocação e a palavra 
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“feitoria” (um exemplo destes marcos está presente na figura 4). Esta demarcação foi 
sendo redefinida até 10 de dezembro de 1921, data a partir da qual não foi realizada 
qualquer tipo de alteração. 
 
 
Figura 4: Marco da demarcação pombalina 
(Retirado de: www.museudodouro.pt) 
 
O quadro institucional e legislativo foi sofrendo sucessivas transformações: em 1932, foi 
criada a Casa do Douro, responsável por disciplinar a produção de vinho do Porto, em 
1933, o Grémio de Exportadores de Vinho do Porto – tinha como função principal o 
controlo do comércio – e o Instituto do Vinho do Porto (IVP), como representante do 
Estado. 
Inicialmente o Instituto do Vinho do Porto incorporava um laboratório – a partir de uma 
estrutura criada em 1926 – responsável pelo controlo da qualidade do vinho na vertente 
da análise físico-química e uma câmara de provadores (CP), responsável pelo controlo 
da qualidade do vinho na perspetiva da análise organolética. 
Em 1995, é de realçar a fusão por incorporação da Comissão Interprofissional da Região 
Demarcada do Douro (CIRDD) no IVP, com extinção da primeira e transferência da 
globalidade do seu património e do seu pessoal.  
No plano da Reforma da Administração Pública foi publicada uma nova lei orgânica, em 
2007, na qual o IVP toma a designação atual (IVDP). 
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Figura 5: Delegação do Instituto dos Vinhos do Douro e do Porto, I.P. 
 
O IVDP tem por missão “o controlo da qualidade e da quantidade dos vinhos do Porto, 
regulamentando o processo produtivo, bem como a proteção e defesa das denominações 
de origem Douro e Porto e da indicação geográfica Duriense”. No âmbito da certificação, 
o IVDP está munido de um laboratório e de uma CP que asseguram as análises físico-
químicas, microbiológicas e organoléticas necessárias ao controlo da qualidade do 
produto de acordo com características fixadas regulamentarmente, num caderno de 
especificações. O IVDP tem a sua sede localizada na Régua e uma delegação no Porto 
(figura 5). O organigrama atual da instituição está presente na figura 6. 
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Figura 6: Organigrama do Instituto dos Vinhos do Douro e do Porto, I.P. 
(Adaptado de documentação interna do Instituto dos Vinhos do Douro e do Porto, I.P.) 
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3.2 Descrição geral da Direção de Serviços Técnicos e de Certificação 
 
Nesta secção pretende-se descrever com mais pormenor a DSTC, mais concretamente o 
laboratório no qual este projeto incidiu. 
Na figura 7 encontra-se representado o organigrama da DSTC. 
 
Diretor
Assessor
Secretariado
Posto de Receção 
de Amostras
Enoteca
Serviço de laboratório Serviço de prova
 
Figura 7: Organigrama da Direção de Serviços Técnicos e de Certificação 
(Adaptado de documentação interna do Instituto dos Vinhos do Douro e do Porto, I.P.) 
 
A DSTC é o departamento do IVDP que tem como responsabilidade a apreciação 
organolética e físico-química dos vinhos do Douro e do Porto. 
A avaliação dos produtos é realizada a nível físico-químico e microbiológico, nos seis 
setores do laboratório, e/ou a nível sensorial (serviço de prova), na CP. 
O laboratório do IVDP tem como principais funções a certificação e assistência 
laboratorial de produtos vínicos e encontra-se organizado em seis setores distintos: 
Físico-Química I (SFQ I), Físico-Química II (SFQ II), Cromatografia Gasosa (SCG), 
Cromatografia Líquida (SCL), Análise Mineral (SAM) e Microbiologia (SM). Estes setores 
estão definidos em função das técnicas analíticas aplicadas em cada um deles. 
 
 
30 
 
De acordo com a figura 8, as amostras analisadas podem ser provenientes da Direção de 
Serviços de Fiscalização e Controlo (DSFC), da própria DSTC, da Brigada Fiscal, assim 
como dos clientes do IVDP. Os agentes económicos são os clientes que, além da 
avaliação dos parâmetros físico-químicos e organoléticos do vinho, necessitam de 
aprovação legal da sua vinha e instalações de forma a poderem comercializar vinho do 
Porto e/ou do Douro com denominação de origem controlada. Os outros clientes apenas 
podem requisitar os serviços do laboratório para fins de assistência. 
 
Amostras provenientes de:
DSFC
DSTC
Brigada Fiscal
Clientes (Agentes 
económicos ou outros)
Análises:
Serviço de Prova
Serviço de Laboratório
Emissão de resultados
 
Figura 8: Contexto de funcionamento da Direção de Serviço Técnicos e de Certificação 
 
Existem dois sistemas paralelos para registo de amostras referentes aos processos de 
certificação: um relativo ao Porto e outro ao Douro (figura 9). 
 
Sistema de certificação 
Porto
Sistema de certificação 
Douro
Vinho do Porto
AD Benefício
Bebidas espirituosas
Outros vinhos
Vinho do Douro
IG Duriense
Vinhos Espumantes
DOC Moscatel Douro
Outros vinhos 
 
Figura 9: Tipo de amostras associadas ao sistema de certificação Porto e Douro 
 
As amostras analisadas fora do âmbito da certificação (assistência laboratorial), também 
são registadas num dos sistemas acima referidos, de acordo com as características 
intrínsecas do produto vínico em questão. 
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3.2.1 Descrição do processo de análise 
 
As requisições dos clientes do IVDP tanto podem ser realizadas online como 
presencialmente num dos postos de receção de amostras (PRA), sendo que existe um na 
sede (localizada na Régua) e outro na delegação no Porto. 
As amostras rececionadas no PRA Douro são posteriormente transportadas para o PRA 
Porto, dado que o laboratório e a CP localizam-se na delegação do IVDP no Porto. 
A cada requisição é atribuído um número de referência. Este é gerado automaticamente 
no caso das requisições online (neste caso a entrega da amostra é efetuada já etiquetada 
com o número de entidade e requisição, acompanhada do comprovativo de pedido) ou 
produzido manualmente no caso das requisições presenciais. 
A receção da amostra é confirmada pelo PRA, sendo gerado um número de processo 
interno, por cada requisição. O número de processo atribuído às amostras do Douro e 
Porto inseridas no sistema de certificação são independentes e sequenciais. 
Dada a necessidade de se assegurar o sigilo e a imparcialidade nas avaliações 
efetuadas, as amostras são anonimizadas no PRA Porto antes de serem enviadas para a 
sala de triagem e posterior envio para o(s) setor(es) do laboratório e/ou para a CP. 
O anonimato é assegurado pela atribuição de um número de identificação interno 
(número de processo) e pela transformação física do recipiente da amostra. Esta 
transformação é efetuada do seguinte modo: o recipiente que a contém é revestido com 
uma manga de plástico opaco, na qual é colocada uma etiqueta com a seguinte 
informação: número de processo, finalidade, data de entrada (no PRA) e sistema de 
certificação em que se encontra inserida (Porto ou Douro). São também retirados os 
elementos identificadores da garrafa (cápsulas, parte superior das rolhas bar-top, entre 
outros). O processo de anonimização encontra-se esquematizado na figura 10. 
Esta etapa impossibilita que os técnicos intervenientes nos processos de análise 
identifiquem o requisitante. 
As diferentes finalidades do IVDP, a sua descrição e a respetiva origem estão 
especificadas no anexo 1. 
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As amostras não enviadas para o laboratório ou para a CP são armazenadas, 
etiquetadas, sem manga preta, nas enotecas (espaço físico destinado ao 
armazenamento de amostras) do IVDP. Estas amostras apenas são utilizadas em caso 
de confirmação de resultados analíticos e/ou sensoriais. 
 
Associar o número de processo ao número de 
requisição 
Vedar a amostra com uma manga de plástico opaco
Etiquetar a amostra com informação reference ao 
número de processo, finalidade, data de entrada e 
sistema de certificação
Fim do processo de receção 
e anonimização
Entrada da amostra 
(PRA Porto ou PRA 
Douro)
Remover elementos identificadores da garrafa 
(cápsulas, parte superior das rolhas bar-top,...)
Tipo de 
Requisição?
Gerar o número de 
requisição
Transportar as amostras rececionadas no PRA 
Douro para o PRA Porto 
Re
qu
isi
çã
o 
on
lin
e
 
Figura 10: Operações associadas às amostras destinadas ao laboratório e/ou CP desde a sua chegada até 
ao seu transporte para a sala da triagem 
 
As amostras que dão entrada no PRA Porto do IVDP num dia (ou seja, as amostras 
rececionadas por parte dos clientes, DSFC, DSTC e Brigada Fiscal mais as amostras 
provenientes do PRA Douro), são reencaminhadas para a sala de triagem no final desse 
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mesmo dia. A sala de triagem é o espaço físico onde são colocadas as amostras que 
aguardam a entrada no laboratório. O planeamento da sequência de entrada de amostras 
no laboratório é definido em função da capacidade diária de realização de análises no 
setor SFQ I (nomeadamente acidez total, acidez volátil e título alcoométrico adquirido), 
pelas prioridades definidas pelo IVDP (dependendo da finalidade das amostras em 
questão) e pelos pedidos de urgências solicitados pelos clientes. 
As amostras dão entrada no laboratório e/ou na CP no início do dia seguinte. 
Excecionalmente, e quando se verifica que o volume de trabalho no SFQ I (figura 11) não 
atinge a capacidade instalada ou existem processos urgentes, as amostras podem 
transitar no início do mesmo dia. 
 
 
Figura 11: Setor Físico-Química I 
 
Após a determinação dos parâmetros analíticos, os resultados são supervisionados, 
numa primeira fase, pelo responsável do setor e, posteriormente, validados pelo 
responsável técnico do laboratório.  
Nos processos referentes ao controlo da qualidade da denominação de origem Douro e 
Porto, é necessária a emissão de parecer do responsável técnico da CP e do laboratório, 
ficando o processo disponível para ser concluído, com emissão de parecer, pela DSTC, 
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através do seu diretor ou assessor. O circuito de amostras na DSTC encontra-se 
representado na figura 12. 
 
PRA 
Douro
PRA 
Porto
Sala de 
triagem
Entrada 
de 
amostras
Transporte de amostras
SCG
SFQ II
SFQ I
CP
SCL
SAM
SM
Parecer responsável 
técnico CP
Parecer responsável 
técnico laboratório
Parecer DSTC
 
Figura 12: Circuito de amostras na Direção de Serviços Técnicos e de Certificação 
 
3.3 Metodologia 
 
Este relatório de projeto foi suportado por uma revisão bibliográfica, da qual já se 
apresentou os principais resultados e por conhecimentos e observações adquiridos ao 
longo do estágio desenvolvido no IVDP. O principal objetivo deste trabalho consiste em 
elaborar propostas de alterações de procedimentos internos para uma melhor 
rentabilização de recursos humanos, equipamento e tempo de análise, no laboratório do 
IVDP.  
A estrutura do caso de estudo está representada na figura 13. 
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Figura 13: Estrutura do caso de estudo 
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3.4 Diagnóstico da situação atual do laboratório do Instituto dos 
Vinhos do Douro e do Porto, I.P. 
 
Após averiguação dos procedimentos internos do funcionamento da DSTC, foi recolhida 
informação referente aos tempos decorridos em cada parte do processo. A fonte de 
informação utilizada para a obtenção dos dados foi o software GLAB. Este programa 
disponibiliza informação relativa às seguintes variáveis: número do processo, entidade 
associada, número de parâmetros programados e realizados, data de registo da amostra 
(dia em que é registada a sua chegada ao PRA Porto ou Douro) e data de entrada e de 
saída (data em que todos os resultados são lançados) em cada setor, apresentando o 
tempo de permanência em cada setor em dias úteis. Permite igualmente o acesso à data 
de conclusão de processo no laboratório, na CP e na DSTC e a informação relativa à 
finalidade do processo, resultado (aprovado, reprovado) e tipo de amostra (vinho, AD, 
entre outros). 
Para este diagnóstico foram recolhidos os dados referentes ao ano de 2014 por serem os 
mais atuais, e, desta forma, serem os que melhor descrevem a situação atual do 
laboratório. 
 
3.4.1 Transporte de amostras do posto de receção de amostras Douro para o posto 
de receção de amostras Porto 
 
A primeira etapa do processo analisada foi o transporte de amostras do PRA Douro para 
o PRA Porto, necessária dada a localização do laboratório e da CP na delegação IVDP 
(Porto). O transporte é assegurado pelo IVDP à segunda, quarta e sexta-feira, dado que 
são estes os dias em que são realizadas as análises sensoriais às amostras inseridas no 
sistema de certificação Douro. O transporte de amostras nos restantes dias da semana é 
possível, contudo, não é garantido.  
Este transporte foi analisado em duas vertentes: na determinação do tempo que medeia 
entre a entrada de amostras no PRA Douro e a sua receção no PRA Porto e na 
identificação do número médio de amostras transportadas por dia da semana, descritas, 
sumariamente, de seguida. 
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Tempo que medeia entre a receção das amostras no PRA Douro e a sua entrada no 
PRA Porto) 
 
 
Figura 14: Tempo (em dias úteis) que medeia entre a entrada da amostra no posto de receção de amostras 
Douro e a sua chegada ao posto de receção de amostras Porto (dados 2014) 
 
Segundo os dados recolhidos (figura 14), na maioria dos casos (77,4%) as amostras 
chegam ao PRA Porto no dia seguinte à sua receção no PRA Douro. Seguem-se os 
casos em que as amostras demoram dois dias (13,1%). 
 
Número médio de amostras recebidas no PRA Porto provenientes do PRA Douro, 
por dia da semana, no ano de 2014  
 
 
Figura 15: Média do número de amostras rececionadas no posto de receção de amostras Porto provenientes 
do posto de receção de amostras Douro, por dia da semana (dados 2014) 
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De acordo com a figura 15, verificou-se que os dias da semana em que se rececionaram 
mais amostras foram as segundas, quartas e sextas-feiras. Este facto vai de encontro ao 
que foi referido no início desta secção, dado que estes são os dias em que o transporte 
de amostras é garantido pelo IVDP. 
 
3.4.2 Tempo de retenção das amostras da sala de triagem 
 
Após as amostras serem rececionadas no PRA Porto, as mesmas são transportadas para 
a sala de triagem no final do dia. 
Como foi previamente referido, existe uma restrição da capacidade de realizar 
determinadas análises no setor SFQ I (nomeadamente: acidez total e acidez volátil e 
título alcoométrico volúmico), que condiciona a entrada diária de amostras. Desta forma, 
foi determinado o tempo de retenção de amostras neste espaço, de forma a verificar até 
que ponto esta restrição de capacidade limita a entrada de amostras. Os tempos 
recolhidos dizem respeito a todos os processos (e finalidades), com exceção das 
finalidades Ensaio, Processo de Controlo, Auditoria e Parecer Técnico. A razão de 
exclusão das primeiras três finalidades (Ensaio, Processo de Controlo e Auditoria) deve-
se ao facto de estes processos serem exclusivamente do interesse do IVDP e, como tal, 
não lhes ser atribuída prioridade. A finalidade Parecer Técnico (amostras provenientes da 
Brigada Fiscal) não foi considerada dado que está dependente de informações externas 
que poderão influenciar o tempo de resposta. 
Nesta análise foram separados os processos Douro dos do Porto, dado que, como foi 
verificado, o número rececionado de amostras do Douro é maior em determinados dias 
da semana (nomeadamente segundas, quartas e sextas-feiras). 
É igualmente importante referir que, para a obtenção dos dados apresentados, apenas 
foram tidos em consideração os processos que requereram o SFQ I, dado ser este o 
setor que constitui o principal entrave à entrada de novas amostras. 
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Figura 16: Tempo de permanência das amostras do sistema de certificação Porto na sala de triagem (dados 
2014) 
 
 
Figura 17: Tempo de permanência das amostras do sistema de certificação Douro na sala de triagem (dados 
2014) 
 
De acordo com as figuras 16 e 17, verifica-se que a maior parte das amostras, tanto do 
sistema de certificação Porto como Douro, entram no laboratório no dia seguinte à sua 
receção pelo PRA Porto (73,1% e 67,7 %, respetivamente), seguindo-se os casos em 
que as amostras entram apenas no dia seguinte (13,8% e 14,4%, respetivamente). 
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3.4.3 Tempo de resposta de cada setor do laboratório  
 
Foi analisado o tempo de resposta (tempo que medeia entre a entrada do processo e o 
lançamento do(s) resultado(s) das análises) de cada setor, excluindo o setor 
Microbiologia dado o número reduzido de análises que nele são efetuadas. Foram 
excluídos os processos cujas finalidades fossem Ensaio, Parecer Técnico, Processo de 
Controlo e Auditoria pelos motivos referidos na secção 3.4.2. 
A análise do tempo de resposta dos setores foi executada de acordo com as cadências 
de trabalho de cada um. Desta forma, numa primeira fase irão ser abordados os setores 
SFQ I e SFQ II, aonde as análises são efetuadas diariamente, e, posteriormente, os 
setores SCG, SCL e SAM, onde o mesmo pode não acontecer. 
 
3.4.3.1 Tempo de resposta do setor Físico Química I e setor Físico-Química II 
 
No SFQ I, a maior parte dos parâmetros são analisados diariamente, com forte 
intervenção dos recursos humanos desde a receção de amostras à posterior análise 
(métodos de análise clássicos) e lançamento de resultados. 
 
 
Figura 18: Tempo de resposta do setor Físico-Química I (dados 2014) 
 
De acordo com a figura 18, verifica-se que a maior parte dos processos são concluídos 
no dia posterior à sua receção, seguindo-se os que são concluídos no próprio dia. 
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Isto deve-se ao facto de, em algumas destas análises, ser necessário confirmar os 
resultados através de dupla digitação, isto é, os mesmos são inseridos duas vezes: a 
primeira é da responsabilidade do assistente técnico após terminar a análise, sendo na 
segunda o resultado submetido pelo responsável do setor. Desta forma, embora na 
maioria dos casos as análises e respetivos resultados estejam disponíveis no final do dia, 
se o técnico superior não tiver disponibilidade, os resultados apenas serão lançados no 
início do dia seguinte. 
Os processos que requerem a determinação do parâmetro cinza e/ou alcalinidade, 
demoram, pelo menos, dois dias a serem concluídos. No caso de entrar uma amostra 
para a determinação de cinza na sexta-feira, a sua análise só é iniciada na segunda-feira 
seguinte, terminando na terça-feira, podendo o resultado ser, ou não, lançado nesse dia. 
Os casos em que o tempo de resposta é de dois ou mais dias podem ser devidos a várias 
causas, nomeadamente: (i) eventuais repetições para confirmação de resultados; (ii) 
alterações de protocolo (conjunto das análises programadas a uma determinada amostra) 
efetuadas após a amostra ter dado entrada no setor, (iii) existência de uma única garrafa 
que é partilhada pela CP e pelo laboratório ou (iv) volume de amostra deficitário. Estas 
causas são aplicáveis a qualquer setor. 
A cadência de trabalho do SFQ II tem características semelhantes às do SFQ I, tendo-se 
verificado, por isso, que o tempo de resposta nestes dois setores é semelhante, como se 
pode constatar pela comparação entre os gráficos das figuras 18 e 19. 
 
 
Figura 19: Tempo de resposta do setor Físico-Química II (dados 2014) 
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O SFQ II, tal como o SFQ I, também realiza ensaios de físico-química clássica, embora 
em menor número. A determinação da maioria dos parâmetros neste setor é efetuada de 
forma semiautomática, sendo só necessária a intervenção de recursos humanos no 
momento de introdução da amostra no equipamento e no tratamento e lançamento de 
resultados. 
 
3.4.3.2 Tempo de resposta do setor Cromatografia Líquida, setor Cromatografia Gasosa 
e setor Análise Mineral 
 
Existem diferenças na cadência de trabalho entre os SFQ I e o SFQ II e os restantes 
setores. Como já foi referido, na maioria dos casos, nos SFQ I e SFQ II, as análises são 
processadas de forma diária, o mesmo não se verificando nos setores ainda não 
estudados, o que se manifesta nas diferenças dos tempos de resposta. 
Além desta condição, na determinação de alguns parâmetros (e dependendo do número 
de amostras processadas), os equipamentos necessitam de ficar ligados para além do 
horário laboral para concluir a análise. Nestes casos, apenas é possível efetuar o 
lançamento dos resultados no dia seguinte. 
 
 
Figura 20: Tempo de resposta do setor Cromatografia Líquida (dados 2014) 
 
O setor Cromatografia Líquida (SCL), apresenta um tempo de resposta superior, como se 
pode verificar no gráfico da figura 20. O tempo de resposta é superior neste setor devido 
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ao facto de a cadência de determinação analítica dos diferentes grupos de parâmetros 
não ser efetuada diariamente. 
 
 
Figura 21: Tempo de resposta do setor Cromatografia Gasosa (dados 2014) 
 
No setor Cromatografia Gasosa (SCG) a cadência de trabalho é inferior à do SCL. Assim, 
neste setor, o tempo de resposta é ainda mais elevado, como se pode verificar pelo 
gráfico da figura 21. 
 
 
Figura 22: Tempo de resposta do setor Análise Mineral (dados 2014) 
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No caso do tempo de resposta do SAM, a moda do tempo de resposta revela-se superior 
à dos restantes setores do laboratório, tomando o valor de quatro dias, como se verifica 
na figura 22. 
 
3.4.4 Tempo de conclusão por parte do responsável técnico do laboratório e por 
parte da Direção de Serviços Técnicos e de Certificação 
 
Uma vez realizadas todas as análises programadas, os processos são finalizados pelo 
responsável técnico do laboratório. Esta etapa consiste na verificação e validação dos 
resultados das diferentes análises realizadas nos setores. 
 
 
Figura 23: Tempo de fecho de processo por parte do responsável técnico do laboratório (dados 2014) 
 
Pode verificar-se, na figura 23, que a maioria dos processos é validada no mesmo dia em 
que são terminadas as análises, seguindo-se os casos em que são validadas no dia 
seguinte. 
Quando os resultados são validados tanto por parte do laboratório (através do 
responsável técnico) como por parte da CP, o processo é completado pela DSTC. 
Embora na maioria dos casos não existam dúvidas sobre o posicionamento (aprovação 
ou reprovação) da DSTC sobre o processo em questão, existem, por vezes, processos, 
em que a decisão final é menos evidente. Estes casos normalmente não são concluídos 
de imediato, dada a necessidade de discussão dos resultados e/ou repetição de análises. 
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A maior parte dos processos são concluídos pela Direção, com emissão de parecer, no 
dia em que o processo é fechado pelo responsável técnico do laboratório e/ou pelo 
responsável da CP, seguindo-se os casos em que os processos são fechados no dia 
posterior (figura 24). 
 
 
Figura 24: Tempo de fecho de processo por parte da Direção de Serviços Técnicos e de Certificação (dados 
2014) 
 
3.4.5. Correlação entre o número de processos que dão entrada por mês e o tempo 
de resposta de cada setor do laboratório 
 
Embora o tempo de resposta seja um indicador do desempenho de cada setor, procurou-
se interligar esta variável com o número de processos mensais, de forma a verificar qual 
o impacto que a carga de trabalho tem no tempo de resposta obtido. Para verificar se 
existia alguma associação entre estas duas variáveis (tempo de resposta e número de 
processos), foi realizado um teste de correlação de Pearson, usando as observações 
mensais verificadas de 2012 a 2014. Esta análise foi efetuada aos cinco setores do 
laboratório.  
O mês de dezembro foi retirado desta análise, dado ser o mês em que são recebidas 
menos amostras, refletindo-se no menor número de amostras rececionadas. 
De acordo com os resultados da tabela 3, verifica-se que existe correlação 
estatisticamente significativa entre as variáveis estudadas no SCG, SCL e SAM (valor de 
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prova inferior a 0,05), setores nos quais a cadência de realização de análises poderá não 
ser diária. 
 
Tabela 3: Correlação entre os processos abordados por mês e o tempo de resposta de cada setor do 
laboratório do Instituto dos Vinhos do Douro e do Porto, I.P. 
 
 
 
 
 
 
O gráfico da figura 25 diz respeito a um dos setores (SCG) em que as duas variáveis 
tiveram uma correlação estatisticamente significativa. 
 
 
Figura 25: Correlação entre número de processos mensais e tempo de resposta no setor Cromatografia 
Gasosa (dados 2012-2014) 
 
3.5 Análise aos procedimentos internos no setor Físico-Química I 
 
Após a determinação do tempo de resposta de cada de setor do laboratório, foi 
investigado o setor que, durante o ano de 2014 e em cada processo abordado, teve o 
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maior tempo de resposta. Esta análise permitiu concluir que, o SFQ I e o SFQ II, apesar 
de apresentarem um tempo de resposta inferior, o facto de o número de processos que 
requerem estes dois setores serem, em número, consideravelmente superior aos 
restantes, faz com que eles atuem como “gargalo” na maioria dos processos. 
Por outro lado, apesar de nos restantes setores (SCG, SCL e SAM) o tempo de resposta 
ser superior, o facto de estes setores serem menos requisitados reduz o impacto que a 
sua cadência de trabalho tem no tempo de resposta do IVDP.  
 
 
Figura 26: Número de vezes que cada setor atua como gargalo (dados 2014) 
 
Através da figura 26 verifica-se que há oportunidades de melhoria relativamente ao 
tempo de resposta da DSTC ao aperfeiçoar o funcionamento de qualquer um destes 
setores: dado o número de processos existentes em cada ano (cerca de nove mil) em 
todos os setores verifica-se que, em algum momento, qualquer um dos setores do 
laboratório atua como gargalo. 
Deste modo, foi analisado em pormenor um dos setores do laboratório, nomeadamente o 
SFQ I, não só por ser um dos setores mais requisitados, mas também por ser um dos 
mais dependentes dos recursos humanos. Além disso, este setor pode condicionar o 
número de amostras que entram no laboratório diariamente, pelas razões já 
anteriormente explicadas na secção 3.4.2. 
Desta forma, ao aperfeiçoar o funcionamento neste setor não só existem possibilidades 
na redução do tempo de resposta deste, mas também no número de amostras que 
podem dar entrada no laboratório diariamente, diminuindo o número de amostras que 
ficam retidas na sala de triagem. 
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Numa primeira fase, foram observados os procedimentos internos do SFQ I, com 
particular ênfase na análise aos parâmetros que limitam a entrada de amostras: acidez 
total, acidez volátil e título alcoométrico volúmico. Após observação, não foi possível 
elaborar qualquer proposta de melhoria, dado que foi verificado que na rotina do setor a 
ocupação com a realização das análises referidas era total. 
Desta forma, foram avaliados os procedimentos relacionados com a receção e 
preparação das amostras (ou seja, os que antecedem as análises em si), que estão 
representados na figura 27. 
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Início da preparação de amostras
Transporte das amostras da sala de 
triagem para o SFQI
Colocação de parte do material de 
laboratório necessário para a 
realização das análises
Impressão da lista de trabalho diária Listagem diária de amostras
Verificação da correspondência entre a 
listagem de trabalho diária e as 
amostras rececionadas
Preparação de amostras
Preenchimento dos talões individuais 
de registo
Talões individuais de registo
Fim da preparação de amostras
 
Figura 27: Procedimentos relacionados com a receção e preparação de amostras no setor Físico-Química I 
 
Para se perceber melhor o esquema da figura 27, de seguida são descritas, 
sumariamente, cada uma das atividades, por ordem sequencial. 
1. Transporte das amostras da sala de triagem para o setor; 
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2. Colocação de parte do material de laboratório (balões volumétricos, matrazes, 
entre outros) necessário à realização das análises (nunca é colocado totalmente, 
dado que, para tal acontecer, seria necessário informação a priori referente às 
análises a efetuar, nesse dia, no setor); 
3. Impressão da lista de trabalho diária (que contém informação das amostras cuja 
distribuição foi efetuada no dia anterior), através do software GLAB; 
4. Verificação da correspondência entre a lista de trabalho diária e as amostras 
rececionadas; 
5. Preparação das amostras: abertura das garrafas, registo manual do número de 
processo no material de laboratório utlizado nas determinações analíticas (balões, 
matrazes…) e vazamento da amostra para o referido material; 
6. Preenchimento dos talões individuais de registo (TIR), que contêm o número de 
processo a analisar por parâmetro e onde são registados os respetivos resultados 
analíticos. Existe um TIR para cada parâmetro, com exceção da acidez volátil e 
acidez total que partilham o mesmo. Este preenchimento é realizado com uma 
extração das amostras a analisar por parâmetro a partir do software GLAB para 
um ficheiro Excel, ficheiro esse que é posteriormente formatado de acordo com 
o(s) parâmetro(s) em questão. 
 
Após esta sequência de atividades, os assistentes técnicos encontram-se preparados 
para a realização das análises. 
Embora a maioria das atividades descritas na preparação das amostras não acrescentem 
valor à atividade do IVDP, são necessárias à atividade diária do setor em questão, não 
sendo fácil a sua eliminação.  
A impressão da listagem de trabalho diária e respetiva verificação de conformidade entre 
as amostras rececionadas e a listagem de trabalho são tarefas que não acrescentam 
valor. Estas tarefas estão relacionadas com a atividade da sala de triagem, dado que, por 
vezes, se verificam discrepâncias entre a referida listagem (distribuição informática) e as 
amostras recebidas no setor (distribuição física). Apesar da identificação desta 
oportunidade de melhoria, foi dada atenção à elaboração dos TIR que, embora seja uma 
tarefa que não adicione valor à atividade do laboratório, é necessária para o auxílio dos 
técnicos na realização das análises. Assim, desenvolveram-se as diligências necessárias 
à sua automação, no momento posterior à distribuição das amostras na sala de triagem. 
Após concluída a distribuição das amostras já se tem conhecimento das amostras que 
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entram no laboratório e consequentemente, quais os parâmetros requisitados, o 
responsável pela manutenção do software GLAB acrescentou uma nova funcionalidade: 
os TIR passaram a ser feitos automaticamente por este programa. 
Foi realizada uma observação dos tempos afetos a esta atividade e concluiu-se que, uma 
destas listagens demora, em média, seis minutos e vinte e seis segundos a ser realizada. 
A amostragem consistiu em nove observações, que estão apresentadas no anexo 2. A 
amostra recolhida é suficiente considerando uma precisão de 0,10 e uma confiança de 
95%. 
Dado que diariamente seria necessário realizar cinco listagens semelhantes (pH, acidez 
total e volátil, título alcoométrico volúmico, massa volúmica e malvidol), podemos concluir 
que se libertou cerca de meia hora de trabalho diário. 
Desta forma, conseguiu-se refinar o processo através da automação desta atividade, 
libertando tempo que poderá ser aproveitado para outras atividades, que tanto podem 
consistir na realização de mais análises como em tarefas de suporte do laboratório (tais 
como lavagem de material e preparação de reagentes). 
A proposta acima identificada e implementada criou outra oportunidade de melhoria (que 
não foi implementada), que diz respeito à colocação do material de laboratório necessário 
à realização das análises. Este que é posicionado, em parte, na fase inicial da receção 
das amostras, com a alteração do processo poderia ser colocado na sua totalidade, dado 
que, com o acesso antecipado aos diferentes TIR é possível aferir a quantidade de 
material necessário para as diferentes análises. 
 
3.6 Análise à entrada de amostras 
 
Outra das tarefas realizadas consistiu na análise da entrada de amostras no IVDP. Este 
estudo foi realizado em duas perspetivas distintas: numa primeira fase foi abordada a 
entrada de amostras na DSTC e, posteriormente, foi analisada a entrada de amostras 
num dos setores do laboratório em que é feita a acumulação de amostras (o setor 
escolhido foi o SAM). 
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3.6.1 Análise à entrada de amostras na Direção de Serviços Técnicos e de 
Certificação 
 
Procedeu-se à identificação do número total de processos existentes na DSTC, por mês, 
de 2010 a 2014, e os resultados são apresentados no gráfico da figura 28. 
Ao contrário da fase de diagnóstico, nesta etapa foram recolhidos dados referentes a um 
maior número de anos, de forma a possibilitar a realização de testes estatísticos. 
 
 
Figura 28: Número de processos tratados na Direção de Serviços Técnicos e de Certificação, por mês (dados 
2010-2014) 
 
Foi verificado que, na globalidade, existiu um maior número dos processos nos primeiros 
sete meses do ano. O mês de agosto foi o mês que apresentou os valores mais baixos, a 
que não será alheio a que a maior parte das empresas fecharem para férias neste mês. 
Os meses de setembro a novembro apresentam valores inferiores aos primeiros sete 
meses, verificando-se uma descida no mês de dezembro. Apesar da variabilidade nos 
diferentes anos, o padrão foi idêntico nos anos examinados. 
Foi realizado no SPSS (Statistical Package for the Social Sciences da empresa IBM, 
versão 22.0), um teste-t de amostras independentes de forma a comparar se a média de 
processos abordados no IVDP antes e depois do mês de agosto são idênticas. 
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Estas foram as hipóteses colocadas, sendo que µ1 representa a média do número de 
processos antes do mês de agosto e µ2 a média do número de processos depois do mês 
de agosto. 
Em primeiro lugar foi realizado um teste de Levene para igualdade de variâncias, o qual 
forneceu um valor de prova de 0,06 que, sendo superior a 0,05, permitiu assumir que as 
variâncias são idênticas. Os resultados do teste, considerando então, a igualdade de 
variâncias, encontram-se apresentados na tabela 4. 
 
Tabela 4: Comparação entre a média de receção de amostras global antes e depois do mês de agosto  
Valor de prova Diferença média Intervalo de confiança a 95% da diferença 
Inferior Superior 
0,004 220,61 89,51 351,71 
 
Dado que o valor de prova é inferior a 0,05, é possível rejeitar a hipótese nula e confirmar 
que, durante os primeiros sete meses do ano o número de amostras recebidas foi de, 
aproximadamente, mais 221 amostras por mês, em média, do que nos meses de 
setembro a dezembro. 
Além deste padrão de sazonalidade correspondente a amostras rececionadas no IVDP, 
foi verificado que a maioria das amostras analisadas no IVDP têm origem no cliente 
(aproximadamente 70% ao longo do ano de 2014), contribuindo para um menor controlo 
de entrada de amostras recebidas. Dadas estas conclusões, foi realizada uma análise 
mais pormenorizada, começando pela separação dos processos provenientes do Porto 
dos provenientes do Douro. 
 
3.6.1.1 Processos abordados no âmbito do sistema de certificação Porto 
 
Relativamente aos processos inseridos no sistema de certificação Porto, foi efetuada uma 
análise ABC, representada na figura 29. 
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Figura 29: Análise ABC das finalidades dos processos inseridos no sistema de certificação Porto (dados 
2014) 
 
Foi constatado que 79,2% dos processos estavam associados a sete finalidades (classe 
A), enquanto nove finalidades representam 15,4% dos processos (classe B) e, por fim, as 
restantes 19 finalidades dizem respeito a 5,4% dos processos (classe C).  
Posteriormente, foram analisadas as finalidades relativas à classe A, dado que são estas 
as que têm maior peso na atividade diária do laboratório: Registo, Complemento de 
Registo, Assistência Laboratorial, FDO – exportação, FDO, FDO pré e Prova de 
Classificação.  
As finalidades destes processos foram divididas de acordo com a sua origem: IVDP ou 
clientes. Foi avaliado se, para cada uma destas finalidades, existiria uma diferença 
significativa entre os processos rececionados originados pelos clientes antes e depois de 
agosto (através da realização de um teste-t de amostras independentes). Se esta 
diferença se verificasse, seria benéfico propor uma alteração do trabalho despoletado 
pelo IVDP de forma a reduzi-la. 
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Figura 30: Finalidades de classe A originadas pelos clientes, por mês (dados 2012-2014) 
 
Relativamente aos processos de classe A originados pelos clientes (apresentados na 
figura 30) verifica-se que existe uma diferença estatisticamente significativa relativamente 
à diferença das médias antes e após o mês de agosto, relativamente à finalidade Registo 
e Complemento de Registo. Esta conclusão é concordante com a atividade verificada, 
dado que as duas finalidades normalmente estão associadas - são frequentemente 
realizadas na mesma amostra e requisitadas no mesmo momento. A finalidade 
Complemento de Registo é usada quando o cliente requisita parâmetros analíticos para 
além dos obrigatórios no âmbito de certificação (ou seja, daqueles que estão presentes 
na finalidade Registo). Por este motivo, apenas foi considerada a diferença verificada 
relativamente à finalidade Registo. 
O valor de prova do teste de Levene para a igualdade de variâncias foi de 0,477 e, desta 
forma, as variâncias foram consideradas como idênticas. Considerando este fator, os 
resultados obtidos são apresentados na tabela 5. 
 
Tabela 5: Comparação de médias entre as amostras rececionadas com finalidade Registo antes e depois do 
mês de agosto 
Valor de prova Diferença média Intervalo de confiança a 95% da diferença 
Inferior Superior 
0,001 27,56 17,14 37,98 
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De acordo com os valores expostos, existe uma diferença significativa entre a receção de 
amostras com finalidade Registo antes e depois do mês de agosto. São recebidas em 
média, por mês, nos primeiros sete meses do ano, mais 27,6 amostras do Porto do que 
entre setembro e dezembro. 
Relativamente às restantes finalidades Assistência Laboratorial e Fiscalização-
exportação não foram verificadas diferenças estatisticamente significativas ao longo do 
ano. 
O IVDP beneficiaria se alterasse esta situação, procurando que os agentes económicos 
enviassem mais amostras para Registo (relativas apenas a casos de vinho do Porto) 
entre os meses de agosto a dezembro. No entanto, dado o número considerável de 
clientes que requisitaram análises no IVDP nos últimos três anos (cerca de 700 clientes), 
foi proposto contrabalançar a diferença de amostras rececionadas no caso da finalidade 
Registo com amostras que têm origem na atividade da DSFC, amostras estas que são de 
origem interna. 
De forma a contrabalançar a sazonalidade verificada na finalidade Registo, seriam 
necessárias, em média, mais 27,6 fiscalizações mensais entre setembro e dezembro. 
Estas 27,6 fiscalizações foram igualmente repartidas pelas três principais fiscalizações 
efetuadas pela DSFC, nomeadamente: Prova de Classificação, Fiscalização de 
Denominação de Origem e Fiscalização de Denominação de Origem pré. 
Posteriormente foi realizado um ajuste à média do número de fiscalizações verificadas 
nos primeiros sete meses do ano, dado que, considerando o incremento destas 
inspeções no final do ano, e, de forma a manter o número de fiscalizações verificadas no 
ano de 2014, a carga de trabalho de janeiro a julho pode ser inferior (ver figura 31). 
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Figura 31: Comparação entre as fiscalizações realizadas no período de 2012 a 2014 em comparação com as 
planeadas de forma a contrabalançar a diferença verificada na receção de amostras com finalidade Registo 
(dados 2012-2014) 
 
3.6.1.2 Processos abordados no âmbito do sistema de certificação Douro 
 
No caso dos processos inseridos no sistema de certificação Douro, a distribuição das 
finalidades apresenta-se na figura 32. 
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Figura 32 Análise ABC às finalidades dos processos abordados no sistema de certificação Douro (dados 
2014) 
 
De acordo com a análise efetuada, 79,4% dos processos dizem respeito a três 
finalidades (classe A), enquanto 14,4% dos processos são relativos a quatro finalidades 
(classe B) e, por fim, as seis finalidades restantes correspondem a 6,2% dos processos 
analisados. 
No caso das amostras analisadas no âmbito do sistema de certificação Douro não foi 
proposta qualquer tipo de alteração em relação às amostras que têm origem no cliente e 
às que têm origem na atividade do IVDP. Não era possível, neste caso, equilibrar a carga 
de trabalho, devido ao peso que as finalidades Registo e Assistência Laboratorial 
(finalidades que têm origem no cliente) têm no circuito de amostras Douro: 
aproximadamente 64% dos processos. As fiscalizações, por sua vez, representam 
apenas 15,4% dos processos Douro. 
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3.6.2 Análise à entrada de amostras no setor Análise Mineral 
 
Além dos diferentes parâmetros analíticos associados a cada setor do laboratório, estes 
podem ser distinguidos de acordo com a cadência de trabalho com que operam – que, 
por sua vez, se refletem nos tempos de resposta apresentados. De acordo com o 
anteriormente referido, existem setores que analisam todos os parâmetros analíticos de 
forma diária (nomeadamente SFQI e SFQII) e, por outro lado, existem setores que, 
devido à sua procura ser significativamente inferior à capacidade instalada (SCG, SCL e 
SAM), procuram acumular amostras, para que possa existir uma maior rentabilização do 
equipamento, através da redução do custo por análise. 
Os critérios para determinar o momento em que se efetuam as análises nestes setores 
depende essencialmente do número de amostras em espera e do seu carácter (se 
existem ou não amostras urgentes). Assim, foi realizada uma recolha e posterior análise 
de dados sobre a chegada de amostras a estes setores, com o principal objetivo de 
construir uma ferramenta de apoio à tomada de decisão. 
O setor analisado foi o SAM, onde se procedeu à quantificação de determinados 
minerais, apresentados na tabela 6. 
 
Tabela 6: Parâmetros analisados no setor Análise Mineral 
 
 
Neste setor, após a receção de amostras, é necessário prepará-las, normalmente por 
diluição. As amostras de vinho e de aguardente (AD) têm preparações distintas sendo a 
preparação das amostras de AD precedida de uma evaporação. 
Após esta preparação, as amostras, na maioria dos casos, poderão ser analisadas em 
conjunto. Por exemplo, pode ser determinado o chumbo de uma amostra de vinho em 
conjunto com uma de AD (se for necessário determinar o mesmo mineral). Contudo, 
existe uma exceção, que é o cálcio. Para este parâmetro, as amostras de vinho e de AD 
têm, obrigatoriamente, de ser analisadas em separado. Por estes motivos, na avaliação 
Chumbo Cádmio Ferro Cobre Calcio Zinco Magnésio Potássio Manganésio Sódio Ácido Cianídrico
Vinho X X X X X X X X X X
AD X X X X X X
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efetuada não houve distinção entre a chegada das amostras de vinho ou de AD (com 
exceção do cálcio).  
Num primeiro passo foi verificada qual a frequência anual das análises aos diversos 
minerais. 
 
 
Figura 33: Frequência dos parâmetros analíticos determinados no Setor Análise Mineral (dados 2014) 
 
De acordo com a figura 33, verifica-se que as análises mais solicitadas foram a 
determinação do chumbo e do cobre, seguindo-se a de ferro. O facto de o chumbo e o 
cobre serem os parâmetros mais analisados é concordante com a obrigatoriedade da sua 
determinação para a finalidade de Registo (embora em apenas determinados tipos de 
vinhos), sendo também dos parâmetros mais requisitados em Assistência Laboratorial. 
Dado que apenas se pode proceder à quantificação de um só mineral por análise, foi 
estudada com mais pormenor a chegada de amostras para a determinação de chumbo, 
dado ser esta a análise mais requisitada neste setor. Assim, foi estudada a frequência 
destas amostras, por mês e por dia útil, e o número de amostras que dão entrada no 
setor por dia. 
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a. Frequência mensal de chegada de amostras para determinação do chumbo no 
SAM 
 
 
Figura 34: Frequência mensal da entrada de amostras para determinação de chumbo no setor Análise 
Mineral (dados 2012-2014) 
 
A frequência mensal de entrada de amostras para determinação de chumbo no setor 
SAM está apresentada na figura 34. Foi verificado que, à semelhança do que acontece 
na entrada de amostras na DSTC, nos primeiros sete meses do ano, o número de 
processos tratados foi maior. O mês de agosto foi o que apresentou os valores mais 
baixos, dado que as empresas tendem a fechar para férias. Os meses de setembro a 
dezembro apresentam valores inferiores aos primeiros sete meses. 
 
b. Frequência por dia útil de chegada de amostras para determinação de chumbo 
no SAM 
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Conforme os dados apresentados na figura 35, verifica-se que não existem grandes 
discrepâncias na receção de amostras nos vários dias da semana. De forma a concluir se 
existiria alguma diferença significativa entre cada um, foi realizada uma análise de 
variância (ver tabela 7), de onde se constatou que, de facto, não existem diferenças 
significativas entre os diversos dias. 
 
Tabela 7: Análise de variância à entrada de amostras para determinação de chumbo no setor Análise Mineral 
(dados 2012-2014) 
 
 
Como o valor de F é inferior ao valor de F crítico, podemos afirmar que não existem 
diferenças estatisticamente significativas na receção de amostras entre os diferentes dias 
da semana. 
 
 
 
ANOVA
Fonte de variação SQ gl MQ F valor P F crítico
Entre grupos 17,52864 4 4,38216 0,266389 0,899594 2,383885
Dentro de grupos 12255,44 745 16,45025
Total 12272,97 749
Figura 35: Frequência diária da entrada de amostras de chumbo no setor Análise Mineral (dados 2012-
2014) 
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c. Número de amostras rececionadas por dia para determinação de chumbo no 
SAM 
 
 
Figura 36: Número de amostras rececionadas por dia para determinação de chumbo no setor Análise Mineral 
(dados 2014) 
 
Com os resultados apresentados na figura 36 presume-se que exista dificuldade na 
calendarização das análises nestes setores, dado que, na maioria dos dias não foi 
rececionada qualquer amostra para determinação do chumbo, seguindo-se a receção de 
uma, duas, três ou quatro amostras por dia. 
Considerando os resultados apresentados, presume-se que seja difícil a programação 
das análises, dado que o número médio de amostras recebidas por dia é 3,2 e o desvio 
padrão de 3,96. 
 
3.6.2.1 Determinação do custo por análise na determinação do chumbo 
 
Dado que os resultados apresentados não se revelaram úteis à tomada de decisão, 
procurou-se determinar o custo em função do número de amostras analisadas, de forma 
a determinar a poupança que este setor tem na acumulação de amostras. Assim, foram 
aferidos os custos variáveis (não foram contabilizados os custos fixos) inerentes à 
realização das análises neste setor e, mais especificamente, relativos à análise do 
chumbo. 
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Neste setor as amostras são acumuladas dado que a procura é inferior à capacidade 
instalada. Procura-se, por isso, aumentar o número de amostras analisadas de cada vez 
que se utiliza o equipamento, procurando, desta forma, reduzir o custo por amostra 
analisada. 
Os custos variáveis para a realização das análises neste setor são fundamentalmente os 
seguintes: eletricidade, reagentes, gases e consumíveis (apresentados no anexo 3). 
Após a recolha destes dados foi determinado o custo por análise (anexo 4), em função do 
número de amostras analisadas. 
Para os cálculos efetuados foram tidos em conta os seguintes pressupostos: 
a. Todos os custos foram determinados sem IVA; 
b. Não foi atribuído nenhum custo à água ultrapura usada na preparação de 
soluções; 
c. O valor do custo de eletricidade considerado foi 0,08 €/kwh; 
d. Para efetuar o cálculo da longevidade da lâmpada de chumbo e dos tubos de 
grafite (consumíveis) foi estabelecido que o número de amostras analisadas 
num determinado período de tempo foi 50% superior ao número de 
resultados lançados (de forma a englobar duplicados, repetições, soluções 
de verificação, assistências à câmara de provadores e outros ensaios não 
contabilizados). O valor atribuído teve por base uma comparação entre o 
número de resultados lançados no ano de 2014 e o número de amostras 
analisadas no equipamento no mesmo período de tempo;  
e. O consumível “contacto de grafite” não foi contabilizado dado que não foi 
substituído desde o ano de 2009; 
f. No início de cada corrida foi colocada uma amostra de padrão interno 
(amostra que é analisada em todas as corridas como controlo da qualidade); 
g. Foram colocadas soluções de verificação para que o número de amostras 
consecutivas nunca fosse superior a oito, sendo a sua colocação necessária 
no início e fim de cada corrida; 
h. Em cada dez amostras analisadas foi necessário, pelo menos, efetuar uma 
análise em duplicado. 
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Os custos variáveis de realização de uma só análise são cerca de dezasseis euros. Este 
custo decresce de forma progressiva e, a partir da nona amostra analisada, o custo já é, 
aproximadamente, cerca de quatro euros, de acordo com o apresentado na figura 38. 
 
 
Figura 37: Custo por análise relativamente à determinação do chumbo 
 
A razão pela qual o custo por análise decresce consideravelmente nas primeiras 
amostras está relacionada com o facto de não terem sido imputados custos às soluções 
internas: soluções de verificação, amostras de padrão interno e duplicados (cujas 
determinações são necessárias para o controlo de qualidade). O número de soluções 
internas necessário à determinação de uma amostra é o mesmo que para sete. 
Embora não seja percetível na figura 37, os custos variáveis não decrescem 
continuamente. Nos casos em que é necessário adicionar mais um duplicado ou uma 
solução de verificação às amostras analisadas, o custo por análise sobe. 
A determinação do custo total envolveria a adição dos custos fixos, nomeadamente: mão-
de-obra empregue na preparação de amostras e do equipamento e posterior lançamento 
de resultados, eletricidade (computadores, iluminação e impressora), papel e material de 
lavagem. Por este motivo, o custo total por análise seria superior aos dos custos variáveis 
apresentados nesta secção. 
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3.6.2.2 Simulação 
 
Na sequência dos resultados apresentados, foi efetuada uma simulação de forma a 
comparar o verificado em 2014 com um cenário em que as análises teriam sido efetuadas 
assim que existissem seis ou mais amostras a analisar. 
A forma mais imediata de reduzir o tempo de resposta deste setor seria através de uma 
menor acumulação de amostras (ligando mais vezes o equipamento, analisando um 
menor número de amostras). Para tal, a simulação teve como critério a chegada da sexta 
amostra para analisar, dado que como foi verificado, no ano de 2014 o equipamento 
funcionou essencialmente com 14 ou 21 amostras (dados presentes no anexo 6). 
Posteriormente foram averiguados os custos inerentes a este cenário, e comparados os 
tempos de resposta. A diferença verificada em termos de tempo de resposta está 
apresentada na figura 38. 
É importante registar as limitações da simulação realizada, nomeadamente: 
a. Não existe limite ao número de amostras que podem ser preparadas por dia; 
b. A repetição de amostras não foi considerada; 
c. É considerado que a amostra é sempre analisada na corrida imediatamente 
disponível; 
d. Não foi estudado o impacto que a taxa de utilização do equipamento tem no 
desgaste dos seus consumíveis; 
e. Não houve distinção entre processos urgentes e não-urgentes; 
f. Foi considerado que as amostras de ensaios não contabilizados no software 
do IVDP tiveram entrada no setor no dia anterior à sua análise; 
g. Foi pressuposto que a máquina não sofreu qualquer tipo de avaria ao longo do 
tempo simulado; 
h. Não foram contabilizadas as determinações analíticas dos outros parâmetros 
analisados neste setor. 
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Figura 38: Comparação do tempo de resposta das amostras para determinação de chumbo entre a simulação 
realizada e o verificado no ano de 2014. 
 
Nesta simulação, o caso mais provável é que os resultados sejam lançados no dia 
posterior à chegada da amostra. 
Este cenário obriga à realização de 81 corridas (menos 4 corridas do que foi verificado no 
ano de 2014, dado que a simulação não englobou a repetição de amostras e as análises 
efetuadas como apoio à CP) ao longo do ano. O custo variável unitário foi, como seria de 
esperar (devido à rentabilização de amostras), maior no ano de 2014 do que na 
simulação, embora por uma margem reduzida (4,60€ e 4,98€, respetivamente). 
Esta simulação não representa um cenário exequível dados os pressupostos e limitações 
da mesma e as condições atuais do IVDP. O principal objetivo deste exercício foi a 
análise de um cenário em que se procurou reduzir na acumulação de amostras e analisar 
o seu impacto em termos de custos e tempo de resposta para o cliente. 
 
3.6.3 Comparação de custos da determinação analítica do parâmetro furfural entre 
o setor Cromatografia Gasosa e o setor Cromatografia Líquida 
 
Para além do estudo dos custos variáveis em função do número de amostras analisadas, 
no caso da determinação do chumbo, foram também estudados os custos associados à 
análise do furfural. Este é um dos parâmetros cuja análise é determinada pelo laboratório 
do IVDP e, como pode ser analisado em dois setores (SCL e SCG), foi calculado o custo 
por análise (apenas foi consideradas as componentes de custo variável) em ambos os 
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casos de forma a perceber em qual dos setores os custos variáveis seriam inferiores. Os 
resultados estão apresentados na figura 39. 
Os pressupostos tidos em conta relativamente ao SCG (anexo 6): 
a. Todos os custos foram determinados sem IVA; 
b. Não foi atribuído nenhum custo à água ultrapura usada na preparação das 
soluções de verificação; 
c. O valor do custo de eletricidade considerado foi 0,08 €/kwh; 
d. O consumo elétrico do equipamento foi estimado em 3 kwh, tendo em conta 
as características técnicas do mesmo; 
e. Duas soluções de verificação (preparadas no setor para as quais se sabe, 
previamente, o valor da substância testada) por cada corrida realizada; 
f. O tempo de análise foi de uma hora por amostra;  
g. Foi considerado um consumo de hélio, hidrogénio e ar de 45, 1,2 e 450 ml/h, 
respetivamente. Estes valores foram fornecidos pelo responsável do SCG.  
h. No início de cada corrida foi colocada uma amostra de padrão interno 
(amostra que é analisada em todas as corridas como controlo da qualidade). 
 
Relativamente ao SCL os pressupostos foram (anexo 8): 
a. Todos os custos foram determinados sem IVA; 
b. Não foi atribuído nenhum custo à água ultrapura usada na preparação das 
soluções de verificação; 
c. O valor do custo de eletricidade considerado foi 0,08 €/kwh; 
d. O consumo de eletricidade do equipamento considerado foi de 2 kwh, tendo 
em conta as características técnicas do mesmo; 
e. A durabilidade dos consumíveis da máquina: coluna, pré-coluna e lâmpada, 
foi de 1500, 300 e 1500 análises, respetivamente;  
f. O tempo de análise por amostra foi de 15 minutos; 
g. No início de cada corrida foi colocada uma amostra de padrão interno 
(amostra que é analisada em todas as corridas como controlo da qualidade); 
h. Além das amostras (clientes e padrões internos), foram adicionadas duas 
soluções de verificação caso o número de amostras total a analisar fosse 
menor ou igual a doze, e três caso fossem analisadas treze ou mais. Estas 
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amostras são de forma a verificar se os critérios de repetibilidade são 
cumpridos. 
 
 
 
Figura 39: Comparação do custo por análise realizadas relativamente à determinação do furfural no setor 
Cromatografia Líquida e no setor Cromatografia Gasosa  
 
A diferença entre os custos verificados no SCL e SCG (anexos 7 e 9, respetivamente) é 
considerável nas primeiras amostras. Contudo, a diferença entre os dois desce para 
menos de 0,10 € após a décima segunda amostra analisada. 
À semelhança do que se passou no exercício do cálculo dos custos variáveis na 
determinação do chumbo, o número de soluções internas necessárias à realização das 
análises levou a um decréscimo considerável no custo das primeiras amostras 
analisadas. 
Os custos fixos teriam um impacto considerável no cálculo do custo total da análise, 
sobretudo pela inclusão da componente da mão-de-obra na preparação e iniciação do 
equipamento (não é necessária a intervenção humana durante o período de análise). 
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3.7 Sugestões de melhoria para o processo de inserção de dados no 
software GLAB 
 
O GLAB é o software que dá apoio às operações diárias do laboratório e, deste modo, foi 
a principal fonte dos dados analisados. São dois os pontos em que se sugerem 
alterações, e que decorrem do estudo aqui apresentado e das dificuldades sentidas no 
processamento dos dados obtidos por recurso a esse sistema: 
a. Inserção da hora no software 
Como já foi verificado, o tempo de resposta dos diferentes setores é medido 
apenas em dias úteis e, desta forma, apresenta apenas valores inteiros.  
Sugere-se que seja registada a hora e o dia tanto da receção das amostras 
como do momento de conclusão dos processos para permitir determinar com 
maior precisão o tempo de resposta associado às diferentes atividades. 
 
b. Inserção da data em que o cliente tem acesso aos dados 
Com a inserção desta variável seria possível ter uma perspetiva global de 
todos os tempos que decorrem desde que a amostra dá entrada no IVDP até 
os resultados estarem disponíveis ao cliente. Por vezes, o momento em que o 
processo é terminado pela DSTC não coincide com a altura em que o cliente 
tem acesso aos resultados. Isto acontece porque, nos casos em que o cliente 
necessita de pagar, o processo passa ainda pela tesouraria (fora do domínio 
da DSTC). 
 
As alterações sugeridas devem-se essencialmente ao facto de este software ter sido 
utilizado, não na perspetiva para o qual foi instalado, ou seja, para o apoio à atividade do 
laboratório, mas sim como fonte de dados que foram analisados neste projeto, de acordo 
com os conhecimentos e observações adquiridos. 
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4 Conclusão e considerações futuras 
 
As organizações estão cada vez mais sujeitas a pressões tanto internas como externas 
para se tornarem mais competitivas e eficientes. A filosofia lean, cujos princípios e 
ferramentas levam à constante redução de desperdícios, auxilia as organizações no seu 
percurso. 
Ainda que já tenham sido registadas as aplicações e as vantagens das práticas lean em 
contexto de laboratório, estas foram verificadas num contexto diferente, mais 
concretamente em hospitais que muitas vezes dependem da rapidez e qualidade dos 
resultados para o diagnóstico (Rutledge e Simpson, 2010). 
Não obstante este facto, a aplicação das práticas lean no laboratório do Instituto dos 
Vinhos do Douro e do Porto, I.P. (IVDP) levou à automação de uma das tarefas antes 
realizadas manualmente, que, embora não produzisse valor do ponto de vista do cliente, 
é necessária ao auxílio das análises realizadas. Desta forma, existirá uma maior 
disponibilidade de recursos humanos para outras atividades essenciais à atividade do 
setor. É também de realçar a satisfação das pessoas que trabalham no setor, dado que 
com a automação da atividade existe agora uma maior flexibilidade na preparação das 
amostras. 
Apesar das melhorias verificadas, é importante referir que a filosofia lean defende a 
incessante procura pela perfeição e, como tal, os procedimentos devem ser novamente 
revistos de forma a encontrar novas oportunidades de melhoria e implementá-las. 
A partir da análise realizada às amostras rececionadas na Direção de Serviços Técnicos 
e de Certificação (DSTC) foi possível verificar a sazonalidade de receção de amostras 
que resulta essencialmente das atividades dos clientes do IVDP. De forma a corrigir esta 
sazonalidade foi proposto contrabalançar a diferença verificada propondo alterações nas 
atividades da Direção de Serviços de Fiscalização e Controlo (DSFC), que, como 
também foi verificado, também têm um peso preponderante na atividade do laboratório 
do IVDP. Esta proposta é exclusiva dos processos abordados no sistema de certificação 
Porto, dado que nos do sistema de certificação Douro os processos resultantes da 
atividade da DSFC não têm tanto impacto na atividade do laboratório. No entanto, ficou 
evidente que são as atividades que têm origem no cliente que têm mais impacto na 
atividade da DSTC. 
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Apesar de a aplicação de técnicas estatísticas à análise de entrada de amostras no SAM 
não ter impacto no auxílio na tomada de decisão na programação das análises (que foi o 
principal objetivo estabelecido para esta secção do projeto), este relatório fornece alguns 
exemplos relativamente ao tipo de estatísticas (descritiva e inferência) que podem ser 
realizados neste âmbito. No entanto, o facto de os testes estatísticos terem revelado 
resultados maioritariamente inconclusivos levou ao estudo de outros pontos que 
constituem algumas das considerações futuras tecidas ao IVDP. Como foi verificado, os 
custos variáveis unitários em função do número de análises testadas no caso da 
determinação do chumbo mostraram potencialidades em termos de redução do número 
de amostras analisadas em cada corrida, possibilitando um tempo de resposta inferior 
relativamente à análise deste parâmetro e em consequência, à diminuição da espera por 
parte do cliente. A maior limitação deste exercício é a ausência da parcela dos custos 
fixos, limitação esta que pode ser investigada em trabalhos futuros. A simulação realizada 
com o intuito de verificar qual o investimento necessário para reduzir o número de 
amostras analisadas em cada análise ao longo de um ano mostrou que esse valor não é 
considerável. No entanto, foi verificado que este contributo seria útil em todos os setores 
do laboratório dada a ausência de informação relativa aos custos decorrentes das 
análises. 
Seria igualmente do interesse do IVDP a análise do tempo de resposta por parte da 
tesouraria, de forma a completar os dados analisados neste trabalho e, deste modo, 
contemplar o percurso desde a receção da amostra até à disponibilidade dos resultados 
das análises aos clientes. 
As sugestões facultadas para o software GLAB dizem respeito não só ao modo de 
possibilitar a concretização do referido no parágrafo anterior, mas também de, possibilitar 
a modificação do formato dos dados, de forma a permitir elaborar análises mais precisas 
e sensíveis. 
O valor deste projeto não reside apenas nas propostas de melhoria apresentadas, mas 
também nas análises estatísticas que o suportam, dada a informação gerada neste 
processo que antes não se encontrava disponível. 
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Anexos 
 
Anexo 1 – Finalidades do Instituto dos Vinhos do Douro e do Porto, I.P.  
Finalidade 
Origem 
(DSFC/Brigada 
Fiscal/DSTC/Clientes) 
Descrição 
FDO completa 
Clientes Fiscalização destinada usada no 
Final de engarrafamento de Vintage 
e LBV 
Assistência 
Laboratorial 
Clientes 
 
Assistência Prova Clientes  
Assistência Mista 
Clientes Assistência de laboratório mais 
assistência de prova 
Registo AD 
Clientes Registo de AD para produção de 
vinho do Porto 
Complemento de 
Registo 
Clientes O operador requisita parâmetros 
além dos incluídos no protocolo-
base. 
Ensaio DSTC Finalidade generalizada 
Recurso 
Cliente Operador pede recurso após 
reprovação da amostra na CP  
Desnaturação AD 
Cliente AD “estragada” com outras 
finalidades (ex: Brandy) 
Apreciação prévia 
Cliente Finalidade restrita a vinho Crusted – 
tem de ser efetuada previamente a 
Registo 
Varejo 
IVDP Esta finalidade tem como objetivo 
fazer uma contagem ao vinho que se 
encontra em armazém 
Cedência 
Cliente Associado ao operador que vende, 
comprador efetua novo registo antes 
da comercialização 
Prova de Cliente Vinho a granel 
76 
 
Classificação 
Verificação de 
características 
Cliente Processo voluntário da conformidade 
das características do vinho antes do 
seu engarrafamento 
FDO 
DSFC  Fiscalização (efetuada em linhas de 
engarrafamento) 
Fiscalização AD DSFC Fiscalização de AD 
Atualização de 
características de 
registo 
Cliente Atualizar as características de um 
registo em virtude de alterações a 
nível de parâmetros físico-químicos 
que são passíveis de aceitação ou 
de alteração do tipo de vinho a nível 
sensorial (por indicação do IVDP ao 
AE) 
Protocolo CVRTM 
Clientes Assistência exterior - Comissão 
Vitivinícola Regional de Trás os 
Montes 
Consulta Pericial 
IVDP Esta finalidade tem como objetivo 
consultar a Junta Consultiva sobre 
determinado vinho 
Esta consulta é pedida pela direção 
do IVDP. 
Apreciação mista Cliente Criação dos Vinhos de Quinta. 
Capacidade de 
Venda 
Cliente Atribuição idade para efeitos de 
venda 
Devoluções 
IVDP Confirmação do estado do vinho 
antes de uma devolução entre 
produtores 
ADO modificado 
Cliente Vinho antes de ser modificado para 
ser usado em Brandy, por exemplo. 
Assistência 
modificado 
Cliente Vinho após ter sido modificado para 
ser usado em Brandy, por exemplo. 
FDO - SAQ 
IVDP Fiscalização a vinhos em 
comercialização 
FDO Pre IVDP Fiscalização (menos exigente que 
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FDO) 
Certificados de 
existência 
Cliente 
Análise com wine scan 
FDO – Exportação 
Cliente Assistência para Exportação 
Brasil/Japão  
Exportação – 
transcrição 
Cliente Transcrição de resultados de 
laboratório 
FDO Início de 
engarrafamento 
Cliente Fiscalização de inicio de 
engarrafamento de Vintage e LBV 
Renovação AD 
Cliente Renovação de uma AD já 
previamente registada 
Parecer técnico Brigada Fiscal Processos de fiscalização da ASAE 
Auditoria 
IVDP Reclamações/Suspeitas de desvios 
nos resultados 
Complemento 
exportação 
Cliente 
Transcrição resultados laboratório 
Assistência 
exportação 
Cliente Realização de prova e análises 
laboratoriais para fins de exportação 
(vinhos s/DOC) 
Registo 
Cliente Registo de vinho para 
comercialização 
Renovação 
Registo 
Cliente Renovação de um vinho já 
previamente registado 
Processo Controlo 
DSTC Processos criados pela DSTC para 
testes de repetibilidade 
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Anexo 2 – Tempo de elaboração dos talões individuais de registo (TIR) 
 
Observação Tempo 
1 05:28:28 
2 07:05:12 
3 07:41:20 
4 06:14:39 
5 06:27:56 
6 06:53:54 
7 04:47:31 
8 07:27:57 
9 05:50:24 
Média 06:26:22 
Desvio padrão 00:57:16 
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Anexo 3 – Determinação das componentes de custo variável para a determinação do chumbo no setor Análise Mineral 
 
Gases: 
Garrafa Data 
colocação 
Data 
substituição 
Dias (total) Número de 
corridas 
Amostras 
analisadas 
Custo da 
garrafa 
Custo por 
análise 
1 16/01/2014 03/04/2014 77 23 532 90,150 € 0,169 € 
2 03/04/2014 24/06/2014 82 21 501 90,150 € 0,180 € 
3 24/06/2014 26/09/2014 94 25 513 90,150 € 0,176 € 
4 26/09/2014 22/12/2014 87 24 417 90,150 € 0,216 € 
Média     85 23,25 490,75 90,150 € 0,185 € 
 
Consumíveis: 
 
Tubos de grafite 
Data de 
requisição 
Tempo (meses) Número de resultados 
lançados 
Número de análises 
ajustado 
Custo Custo por 
análise 
04/07/2008      
04/09/2009 14 1389 2083,5 3 216,00 €  1,54 €  
17/06/2010 7 1022 1533 3 264,00 €  2,13 €  
20/04/2011 10 986 1479 3 308,70 €  2,24 €  
14/12/2011 8 652 978 3 308,70 €  3,38 €  
21/12/2011 0,2 18 27 n.d. 
25/11/2013 23 1928 2892 n.d. 
Média 10,4 1057,3 1585,9 3 274,35 €  2,32 €  
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Lâmpada de chumbo 
 
 
 
Eletricidade 
 
 
 
 
 
 
 
 
Data de requisição Tempo (meses) Número de resultados 
lançados 
Número de análises 
ajustado 
Custo Custo por 
análise 
16/01/2008      
22/12/2008 11 1033 1549,5 1072,06 € 0,69 € 
13/11/2009 11 1096 1644 932,40 €  0,57 € 
24/08/2010 10 1146 1719 982,00 €  0,57 € 
20/04/2011 8 721 1081,5 958,17 €  0,88 € 
12/12/2012 20 1622 2433 1 015,37 €  0,42 € 
25/11/2013 11 982 1473 n.d 
22/04/2015 17 1406 2109 n.d. 
Média 12,8 1143,7 1715,6 992,00 €  0,63 €  
Consumo energético Custo eletricidade Tempo por análise Custo por análise 
3000 kVA 0,08€/kwh 15 minutos 0,06 € 
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Soluções 
 
Soluções            
ID Nome           
            
1 Reagentes Preço 
(€/mL) 
         
1.1 Ácido 
nítrico 
0,004          
1.2 Solução 
padrão de 
chumbo 
0,133          
1.3 Solução 
paládio 
0,322          
1.4 Solução 
magnésio 
0,054          
1.5 Água 0,000          
            
2 Soluções 
Auxiliares 
Volume 
(ml) 
Custo 
total 
Custo 
total 
(€/ml) 
 Solução 1 Volume 
(ml) 
Custo Solução 2  Volume 
(ml) 
Custo 
2.1 Solução de 
ácido 
nítrico a 
2% 
1000 0,432 € 0,000   1.1 100 0,430 € 1.5 900 0,002 € 
2.2 Solução de 
ácido 
nítrico a 
0,2% 
1000 0,088 € 0,000   1.1 20 0,086 € 1.5 980 0,002 € 
2.3 Solução de 
chumbo 
100 0,133 € 0,001   1.2 1 0,133 € 2.1 99 0,000 € 
3 Soluções 
finais 
Volume 
(ml) 
Custo 
total 
Custo 
total 
(€/ml) 
Custo(€/a
nálise) 
Solução 1 Volume 
(ml) 
Custo Solução 2  Volume 
(ml) 
Custo 
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3.1 Solução de 
verificação 
0,5mg/l 
100 0,010 € 0,000  0,000  2.3 5 0,001 € 2.2 95 0,008 € 
3.2 Solução de 
verificação 
25ug/l 
100 0,009 € 0,000  0,000  3.1 5 0,000 € 2.2 95 0,008 € 
3.3 Solução de 
paládio 
100 3,259 € 0,033  0,000  1.3 10 3,220 € 2.1 90 0,039 € 
3.4 Solução de 
magnésio 
100 0,097 € 0,001  0,000  1.4 1 0,054 € 2.1 99 0,043 € 
 
 
Anexo 4 – Determinação da variação dos custos variáveis em função do número de amostras analisadas para a determinação do 
chumbo no setor Análise Mineral 
 
Número de amostras Tempo de análise (h) Eletricidade Gases Soluções Consumíveis Custo 
Analisadas Real  Paládio e Magnésio Chumbo Total Unitário 
1 5 1,25 0,6 0,927 € 0,001 € 0,000 € 13,915 € 15,44 € 15,44 € 
2 6 1,5 0,72 1,112 € 0,001 € 0,000 € 16,698 € 18,53 € 9,27 € 
3 7 1,75 0,84 1,297 € 0,001 € 0,000 € 19,481 € 21,62 € 7,21 € 
4 8 2 0,96 1,483 € 0,001 € 0,000 € 22,264 € 24,71 € 6,18 € 
5 9 2,25 1,08 1,668 € 0,001 € 0,000 € 25,048 € 27,80 € 5,56 € 
6 10 2,5 1,2 1,853 € 0,001 € 0,000 € 27,831 € 30,88 € 5,15 € 
7 11 2,75 1,32 2,039 € 0,001 € 0,000 € 30,614 € 33,97 € 4,85 € 
8 13 3,25 1,56 2,409 € 0,001 € 0,000 € 36,180 € 40,15 € 5,02 € 
9 14 3,5 1,68 2,595 € 0,001 € 0,000 € 38,963 € 43,24 € 4,80 € 
10 15 3,75 1,8 2,780 € 0,001 € 0,000 € 41,746 € 46,33 € 4,63 € 
11 17 4,25 2,04 3,151 € 0,001 € 0,000 € 47,312 € 52,50 € 4,77 € 
12 18 4,5 2,16 3,336 € 0,001 € 0,000 € 50,095 € 55,59 € 4,63 € 
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Número de amostras Tempo de análise (h) Eletricidade Gases Soluções Consumíveis Custo 
Analisadas Real  Paládio e Magnésio Chumbo Total Unitário 
13 19 4,75 2,28 3,521 € 0,001 € 0,000 € 52,878 € 58,68 € 4,51 € 
14 20 5 2,4 3,707 € 0,001 € 0,000 € 55,661 € 61,77 € 4,41 € 
15 22 5,5 2,64 4,077 € 0,001 € 0,000 € 61,227 € 67,95 € 4,53 € 
16 23 5,75 2,76 4,263 € 0,001 € 0,000 € 64,010 € 71,03 € 4,44 € 
17 24 6 2,88 4,448 € 0,001 € 0,000 € 66,793 € 74,12 € 4,36 € 
18 25 6,25 3 4,633 € 0,001 € 0,000 € 69,577 € 77,21 € 4,29 € 
19 26 6,5 3,12 4,819 € 0,001 € 0,000 € 72,360 € 80,30 € 4,23 € 
20 27 6,75 3,24 5,004 € 0,001 € 0,000 € 75,143 € 83,39 € 4,17 € 
21 29 7,25 3,48 5,375 € 0,001 € 0,000 € 80,709 € 89,56 € 4,26 € 
22 31 7,75 3,72 5,745 € 0,001 € 0,000 € 86,275 € 95,74 € 4,35 € 
23 32 8 3,84 5,931 € 0,001 € 0,000 € 89,058 € 98,83 € 4,30 € 
24 33 8,25 3,96 6,116 € 0,001 € 0,000 € 91,841 € 101,92 € 4,25 € 
25 34 8,5 4,08 6,301 € 0,001 € 0,000 € 94,624 € 105,01 € 4,20 € 
26 35 8,75 4,2 6,486 € 0,001 € 0,000 € 97,407 € 108,09 € 4,16 € 
27 36 9 4,32 6,672 € 0,001 € 0,000 € 100,190 € 111,18 € 4,12 € 
28 37 9,25 4,44 6,857 € 0,001 € 0,000 € 102,973 € 114,27 € 4,08 € 
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Anexo 5 – Levantamento das determinações analíticas de chumbo no ano de 2014 
 
Corrida Data Número de amostras Número de repetições 
1 03/01/2014 13 0 
2 13/01/2014 12 0 
3 20/01/2014 14 3 
4 22/01/2014 14 0 
5 24/01/2014 11 0 
6 29/01/2014 21 2 
7 31/01/2014 21 0 
8 05/02/2014 20 0 
9 10/02/2014 21 0 
10 13/02/2014 14 4 
11 14/02/2014 21 1 
12 18/02/2014 28 1 
13 20/02/2014 21 1 
14 21/02/2014 18 1 
15 27/02/2014 14 0 
16 03/03/2014 20 2 
17 05/03/2014 21 0 
18 11/03/2014 21 4 
19 17/03/2014 21 1 
20 19/03/2014 21 0 
21 26/03/2014 20 4 
22 27/03/2014 21 0 
23 01/04/2014 21 1 
24 04/04/2014 19 0 
25 10/04/2014 14 2 
26 11/04/2014 21 1 
27 14/04/2014 14 0 
28 16/04/2014 21 0 
29 23/04/2014 18 2 
30 30/04/2014 12 0 
31 09/05/2014 14 4 
32 15/05/2014 21 0 
33 16/05/2014 23 0 
34 19/05/2014 21 4 
35 22/05/2014 21 0 
36 28/05/2014 14 0 
37 29/05/2014 21 0 
38 05/06/2014 24 1 
39 11/06/2014 21 0 
40 17/06/2014 21 0 
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Corrida Data Número de amostras Número de repetições 
41 20/06/2014 14 2 
42 25/06/2014 21 3 
43 26/06/2014 21 6 
44 02/07/2014 21 1 
45 03/07/2014 21 1 
46 09/07/2014 14 0 
47 14/07/2014 21 5 
48 17/07/2014 21 0 
49 24/07/2014 21 2 
50 28/07/2014 13 0 
51 01/08/2014 14 1 
52 06/08/2014 18 0 
53 21/08/2014 13 0 
54 22/08/2014 13 1 
55 25/08/2014 26 0 
56 27/08/2014 14 1 
57 29/08/2014 9 0 
58 09/09/2014 14 2 
59 11/09/2014 12 2 
60 12/09/2014 7 0 
61 19/09/2014 10 1 
62 23/09/2014 14 0 
63 24/09/2014 7 0 
64 26/09/2014 16 2 
65 29/09/2014 7 0 
66 06/10/2014 14 4 
67 07/10/2014 21 3 
68 13/10/2014 21 6 
69 17/10/2014 21 1 
70 22/10/2014 9 1 
71 27/10/2014 12 0 
72 30/10/2014 14 0 
73 03/11/2014 11 1 
74 06/11/2014 14 1 
75 10/11/2014 14 0 
76 13/11/2014 7 1 
77 20/11/2014 14 5 
78 21/11/2014 21 4 
79 26/11/2014 17 5 
80 27/11/2014 18 4 
81 01/12/2014 19 1 
82 09/12/2014 20 0 
83 11/12/2014 5 0 
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Corrida Data Número de amostras Número de repetições 
84 16/12/2014 13 3 
85 22/12/2014 14 0 
86 30/12/2014 12 0 
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Anexo 6 – Componentes de custo variável no setor Cromatografia Líquida para a determinação de furfural 
 
Material Preço (€) Número de unidades Número de unidades por análise Custo (€/análise) 
Filtros Nylon 0,45 µm 195 500 1 0,39 
Tampas vials 77 1000 1 0,077 
 
Consumíveis do equipamento: 
 
Consumível Custo Durabilidade estimada Custo por análise (€/análise) 
Coluna  532 € 1500 amostras 0,355 
Pré-coluna 96,5 € 300 amostras 0,322 
Lâmpada 239,8 € 1500 amostras 0,160 
 
Soluções de verificação: 
 
ID              
1 Reagentes Preço 
(€/mL) 
Preço 
(€/mg) 
          
1.1 Hidroximetilfurfural  0,680           
1.2 Metanol 0,003            
1.3 Etanol absoluto 0,004            
1.4 Furfural 51,350            
1.5 Ácido acético 
glacial 
0,036            
1.6 Água 0,000            
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2 Soluções 
auxiliares 
Volume 
(ml) 
Custo 
total 
Custo total 
(€/ml) 
Solução 
1 
Volume 
(ml) 
Custo  Solução 
2  
Volume 
(ml) 
Custo     
2.1 Etanol a 50% 1000 1,961 € 0,002  1.3 500 1,960 € 1.6 500 0,001 €    
2.2 Ácido acético a 
2% (eluente) 
1000 0,726 € 0,001 € 1.5 20 0,724 € 1.6 980 0,002 €    
              
3 Soluções de 
verificação 
Volume 
(ml) 
Custo 
total 
Custo total 
(€/ml) 
Solução 
1 
Massa 
(mg) 
Custo  Solução 
2  
Volume 
(ml) 
Custo     
3.1 Hidroximetilfurfural 100 34,098 
€ 
0,341  1.1 50 34,000 
€ 
2.1 50 0,098 €    
  Volume 
(ml) 
Custo 
total 
Custo total 
(€/ml) 
Solução 
1 
Volume 
(ml) 
Custo  Solução 
2  
Volume 
(ml) 
Custo     
3.2 Furfural 50 0,212 € 0,004  1.4 0,003 0,154 € 2.1 49,997 0,058 €    
              
4 Soluções finais Volume 
(ml) 
Custo 
total 
Custo total 
(€/ml) 
Solução 
1 
Volume 
(ml) 
Custo  Solução 
2  
Volume 
(ml) 
Custo  Solução 
3 
Volume 
(ml) 
Custo  
4.1 P1 5 0,016 € 0,003 € 3.1 0,08 0,008 € 3.2 0,045 0,003 € 2.1 4,875 0,006 € 
4.2 P3 5 0,117 € 0,023 € 3.1 1 0,098 € 3.2 0,25 0,014 € 2.1 3,75 0,004 € 
4.3 P5 5,75 0,534 € 0,093 € 3.1 5 0,490 € 3.2 0,75 0,043 €    
 
Anexo 7 – Determinação dos custos variáveis para a determinação do furfural em função do número de amostras analisadas, no setor 
Cromatografia Líquida 
 
Número de 
amostras a 
analisar 
Número 
padrões 
internos 
Número de 
amostras 
total 
Tempo 
análise 
(h) 
Eletricidade Volume 
eluente 
(ml) 
Eluente Consumíveis Soluções 
de 
verificação 
Material de 
laboratório 
Custo 
total 
Custo 
unitário 
1 2 5 1,25 0,21 € 75 0,054 € 4,181 € 0,550 € 2,335 € 7,33 € 7,33 € 
2 2 6 1,5 0,252 € 90 0,065 € 5,017 € 0,550 € 2,802 € 8,69 € 4,34 € 
3 2 7 1,75 0,294 €  105 0,076 € 5,853 € 0,550 € 3,269 € 10,04 € 3,35 € 
4 2 8 2 0,336 € 120 0,087 € 6,690 € 0,550 € 3,736 € 11,40 € 2,85 € 
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Número de 
amostras a 
analisar 
Número 
padrões 
internos 
Número de 
amostras 
total 
Tempo 
análise 
(h) 
Eletricidade Volume 
eluente 
(ml) 
Eluente Consumíveis Soluções 
de 
verificação 
Material de 
laboratório 
Custo 
total 
Custo 
unitário 
5 2 9 2,25 0,378 € 135 0,098 € 7,526 € 0,550 € 4,203 € 12,75 € 2,55 € 
6 2 10 2,5 0,42 € 150 0,109 € 8,362 € 0,550 € 4,670 € 14,11 € 2,35 € 
7 2 11 2,75 0,462 € 165 0,120 € 9,198 € 0,550 € 5,137 € 15,47 € 2,21 € 
8 2 12 3 0,504 € 180 0,131 € 10,034 € 0,550 € 5,604 € 16,82 € 2,10 € 
9 2 13 3,25 0,546 € 195 0,142 € 10,871 € 0,550 € 6,071 € 18,18 € 2,02 € 
10 2 14 3,5 0,588 € 210 0,153 € 11,707 € 0,550 € 6,538 € 19,54 € 1,95 € 
11 2 15 3,75 0,63 € 225 0,163 € 12,543 € 0,550 € 7,005 € 20,89 € 1,90 € 
12 2 16 4 0,672 € 240 0,174 € 13,379 € 0,550 € 7,472 € 22,25 € 1,85 € 
13 2 17 4,25 0,714 € 255 0,185 € 14,215 € 0,550 € 7,939 € 23,60 € 1,82 € 
14 2 18 4,5 0,756 € 270 0,196 € 15,052 € 0,550 € 8,406 € 24,96 € 1,78 € 
15 2 19 4,75 0,798 € 285 0,207 € 15,888 € 0,550 € 8,873 € 26,32 € 1,75 € 
16 2 20 5 0,84 € 300 0,218 € 16,724 € 0,550 € 9,340 € 27,67 € 1,73 € 
17 2 21 5,25 0,882 € 315 0,229 € 17,560 € 0,550 € 9,807 € 29,03 € 1,71 € 
18 2 22 5,5 0,924 € 330 0,240 € 18,396 € 0,550 € 10,274 € 30,38 € 1,69 € 
19 2 23 5,75 0,966 € 345 0,251 € 19,233 € 0,550 € 10,741 € 31,74 € 1,67 € 
20 3 25 6,25 1,05 € 375 0,272 € 20,905 € 0,667 € 11,675 € 34,57 € 1,73 € 
21 3 26 6,5 1,092 € 390 0,283 € 21,741 € 0,667 € 12,142 € 35,92 € 1,71 € 
22 3 27 6,75 1,134 € 405 0,294 € 22,577 € 0,667 € 12,609 € 37,28 € 1,69 € 
23 3 28 7 1,176 € 420 0,305 € 23,414 € 0,667 € 13,076 € 38,64 € 1,68 € 
24 3 29 7,25 1,218 € 435 0,316 € 24,250 € 0,667 € 13,543 € 39,99 € 1,67 € 
25 3 30 7,5 1,26 € 450 0,327 € 25,086 € 0,667 € 14,010 € 41,35 € 1,65 € 
26 3 31 7,75 1,302 € 465 0,338 € 25,922 € 0,667 € 14,477 € 42,71 € 1,64 € 
27 3 32 8 1,344 € 480 0,349 € 26,758 € 0,667 € 14,944 € 44,06 € 1,63 € 
28 3 33 8,25 1,386 € 495 0,360 € 27,595 € 0,667 € 15,411 € 45,42 € 1,62 € 
29 3 34 8,5 1,428 € 510 0,370 € 28,431 € 0,667 € 15,878 € 46,77 € 1,61 € 
30 3 35 8,75 1,47 € 525 0,381 € 29,267 € 0,667 € 16,345 € 48,13 € 1,60 € 
90 
 
Número de 
amostras a 
analisar 
Número 
padrões 
internos 
Número de 
amostras 
total 
Tempo 
análise 
(h) 
Eletricidade Volume 
eluente 
(ml) 
Eluente Consumíveis Soluções 
de 
verificação 
Material de 
laboratório 
Custo 
total 
Custo 
unitário 
31 3 36 9 1,512 € 540 0,392 € 30,103 € 0,667 € 16,812 € 49,49 € 1,60 € 
32 3 37 9,25 1,554 € 555 0,403 € 30,939 € 0,667 € 17,279 € 50,84 € 1,59 € 
33 3 38 9,5 1,596 € 570 0,414 € 31,776 € 0,667 € 17,746 € 52,20 € 1,58 € 
34 3 39 9,75 1,638 € 585 0,425 € 32,612 € 0,667 € 18,213 € 53,55 € 1,58 € 
35 3 40 10 1,68 € 600 0,436 € 33,448 € 0,667 € 18,680 € 54,91 € 1,57 € 
36 3 41 10,25 1,722 € 615 0,447 € 34,284 € 0,667 € 19,147 € 56,27 € 1,56 € 
37 3 42 10,5 1,764 € 630 0,458 € 35,120 € 0,667 € 19,614 € 57,62 € 1,56 € 
38 3 43 10,75 1,806 € 645 0,468 € 35,957 € 0,667 € 20,081 € 58,98 € 1,55 € 
39 3 44 11 1,848 € 660 0,479 € 36,793 € 0,667 € 20,548 € 60,33 € 1,55 € 
40 3 45 11,25 1,89 € 675 0,490 € 37,629 € 0,667 € 21,015 € 61,69 € 1,54 € 
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Anexo 8 - Componentes de custo variável no setor Cromatografia Gasosa necessários para a determinação do chumbo 
 
Consumíveis: 
 Preço Durabilidade estimada (ano) Número de amostras analisadas Custo por análise 
Coluna DB-WAX 694,000 € 0,9 1500 0,416 € 
Seringa 10uL 44,000 € 5 0,147 € 
Total    0,563 € 
 
 
Gases: 
 Custo Volume (em m^3/por garrafa) Consumo (ml/min) Custo (€/min) 
Hélio 1 202,930 € 9,1 1,2 0,000 
Ar 257,370 € 9,9 450 0,012 
Hidrogénio 70,500 € 8,8 45 0,000 
Total    0,012 
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Soluções de verificação: 
 
ID           
1 Soluções adquiridas Volume 
(ml) 
Preço (€) Preço (€/ml)       
1.1 Etanol 2500 9,800 € 0,004       
1.2 4-metil-2-pentanol 100 25,300 € 0,253       
1.3 Água   0,000       
           
2 Soluções intermédias Volume 
(ml) 
Custo 
total 
Custo 
(€/mL) 
Solução 
1 
Volume 
(ml) 
Custo Solução 
2 
Volume 
(ml) 
Custo 
2.1 Etanol a 50% 100 0,196 € 0,000 1.1 50 0,196 € Água 50 0,000 € 
2.2 Solução padrão interno 500 0,785 € 0,000 1.2 3 0,784 € 2.1 496,9 0,001 € 
           
3 Soluções de verificação Volume 
(ml) 
Custo 
total 
Custo 
(€/mL) 
Solução 
1 
Volume 
(ml) 
Custo Solução 
2 
Volume 
(ml) 
Custo 
3.1 Solução padrão interno para 
vinhos 
200 0,000 € 0,000 2.1 50 0,000 € 2.2 150 0,000 € 
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Anexo 9  – Determinação dos custos variáveis para a determinação do furfural em função do número de amostras analisadas, no setor 
Cromatografia Gasosa 
 
Número de 
amostras 
Número de 
amostras total 
Tempo de 
análise (min) 
Tempo de 
análise (h) 
Eletricidade Solução de 
padrão interno 
Gases Consumíveis Custo total Custo 
unitário 
1,00 3,00 180 3,00 0,744 € 0,000 € 2,175 € 1,689 € 4,61 € 4,61 € 
2,00 4,00 240 4,00 0,992 € 0,000 € 2,901 € 2,252 € 6,14 € 3,07 € 
3,00 5,00 300 5,00 1,240 € 0,000 € 3,626 € 2,815 € 7,68 € 2,56 € 
4,00 6,00 360 6,00 1,488 € 0,000 € 4,351 € 3,378 € 9,22 € 2,30 € 
5,00 7,00 420 7,00 1,736 € 0,000 € 5,076 € 3,941 € 10,75 € 2,15 € 
6,00 8,00 480 8,00 1,984 € 0,000 € 5,801 € 4,505 € 12,29 € 2,05 € 
7,00 9,00 540 9,00 2,232 € 0,000 € 6,526 € 5,068 € 13,83 € 1,98 € 
8,00 10,00 600 10,00 2,480 € 0,000 € 7,252 € 5,631 € 15,36 € 1,92 € 
9,00 11,00 660 11,00 2,728 € 0,000 € 7,977 € 6,194 € 16,90 € 1,88 € 
10,00 12,00 720 12,00 2,976 € 0,000 € 8,702 € 6,757 € 18,43 € 1,84 € 
11,00 13,00 780 13,00 3,224 € 0,000 € 9,427 € 7,320 € 19,97 € 1,82 € 
12,00 14,00 840 14,00 3,472 € 0,000 € 10,152 € 7,883 € 21,51 € 1,79 € 
13,00 15,00 900 15,00 3,720 € 0,000 € 10,877 € 8,446 € 23,04 € 1,77 € 
14,00 16,00 960 16,00 3,968 € 0,000 € 11,602 € 9,009 € 24,58 € 1,76 € 
15,00 17,00 1 020 17,00 4,216 € 0,000 € 12,328 € 9,572 € 26,12 € 1,74 € 
16,00 18,00 1 080 18,00 4,464 € 0,000 € 13,053 € 10,135 € 27,65 € 1,73 € 
17,00 19,00 1 140 19,00 4,712 € 0,000 € 13,778 € 10,698 € 29,19 € 1,72 € 
18,00 20,00 1 200 20,00 4,960 € 0,000 € 14,503 € 11,261 € 30,72 € 1,71 € 
19,00 21,00 1 260 21,00 5,208 € 0,000 € 15,228 € 11,824 € 32,26 € 1,70 € 
20,00 22,00 1 320 22,00 5,456 € 0,000 € 15,953 € 12,387 € 33,80 € 1,69 € 
21,00 23,00 1 380 23,00 5,704 € 0,000 € 16,679 € 12,951 € 35,33 € 1,68 € 
22,00 24,00 1 440 24,00 5,952 € 0,000 € 17,404 € 13,514 € 36,87 € 1,68 € 
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Número de 
amostras 
Número de 
amostras total 
Tempo de 
análise (min) 
Tempo de 
análise (h) 
Eletricidade Solução de 
padrão interno 
Gases Consumíveis Custo total Custo 
unitário 
23,00 25,00 1 500 25,00 6,200 € 0,000 € 18,129 € 14,077 € 38,41 € 1,67 € 
24,00 26,00 1 560 26,00 6,448 € 0,000 € 18,854 € 14,640 € 39,94 € 1,66 € 
25,00 27,00 1 620 27,00 6,696 € 0,000 € 19,579 € 15,203 € 41,48 € 1,66 € 
26,00 28,00 1 680 28,00 6,944 € 0,000 € 20,304 € 15,766 € 43,01 € 1,65 € 
27,00 29,00 1 740 29,00 7,192 € 0,000 € 21,029 € 16,329 € 44,55 € 1,65 € 
28,00 30,00 1 800 30,00 7,440 € 0,000 € 21,755 € 16,892 € 46,09 € 1,65 € 
29,00 31,00 1 860 31,00 7,688 € 0,000 € 22,480 € 17,455 € 47,62 € 1,64 € 
30,00 32,00 1 920 32,00 7,936 € 0,000 € 23,205 € 18,018 € 49,16 € 1,64 € 
31,00 33,00 1 980 33,00 8,184 € 0,000 € 23,930 € 18,581 € 50,70 € 1,64 € 
32,00 34,00 2 040 34,00 8,432 € 0,000 € 24,655 € 19,144 € 52,23 € 1,63 € 
33,00 35,00 2 100 35,00 8,680 € 0,000 € 25,380 € 19,707 € 53,77 € 1,63 € 
34,00 36,00 2 160 36,00 8,928 € 0,000 € 26,106 € 20,270 € 55,30 € 1,63 € 
35,00 37,00 2 220 37,00 9,176 € 0,000 € 26,831 € 20,833 € 56,84 € 1,62 € 
36,00 38,00 2 280 38,00 9,424 € 0,000 € 27,556 € 21,397 € 58,38 € 1,62 € 
37,00 39,00 2 340 39,00 9,672 € 0,000 € 28,281 € 21,960 € 59,91 € 1,62 € 
38,00 40,00 2 400 40,00 9,920 € 0,000 € 29,006 € 22,523 € 61,45 € 1,62 € 
39,00 41,00 2 460 41,00 10,168 € 0,000 € 29,731 € 23,086 € 62,99 € 1,62 € 
40,00 42,00 2 520 42,00 10,416 € 0,000 € 30,456 € 23,649 € 64,52 € 1,61 € 
 
